Analysis of skills and competence of the evidence ENADE (2205 and 2008) of engineering courses civil by Mata, Andreia Silva, 1971-
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 















ANÁLISE DAS HABILIDADES E COMPETÊNCIAS 
DAS PROVAS DO ENADE (2005 E 2008) DOS CURSOS 





























ANÁLISE DAS HABILIDADES E COMPETÊNCIAS 
DAS PROVAS DO ENADE (2005 E 2008) DOS CURSOS 




Tese apresentada à Faculdade de 
Educação da Universidade Estadual de 
Campinas como parte dos requisitos 
exigidos para a obtenção do título de 




Orientadora: Profª Drª. Márcia Regina Ferreira de Brito Dias 
 
ESTE EXEMPLAR CORRESPONDE À VERSÃO FINAL 
TESE DEFENDIDA PELA ALUNA ANDREIA SILVA 
DA MATA, E ORIENTADA PELA PROFª DRª MARCIA 





Agência(s) de fomento e nº(s) de processo(s): Não se aplica.
Ficha catalográfica
Universidade Estadual de Campinas
Biblioteca da Faculdade de Educação
Rosemary Passos - CRB 8/5751
    
  Mata, Andreia Silva, 1971-  
 M41a MatAnálise das habilidades e competências das provas do ENADE (2005 e
2008) dos cursos de engenharia civil / Andreia Silva da Mata. – Campinas, SP :
[s.n.], 2016.
 
   
  MatOrientador: Márcia Regina Ferreira de Brito Dias.
  MatTese (doutorado) – Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de
Educação.
 
    
  Mat1. Aprendizagem. 2. Ensino. 3. Avaliação. 4. Habilidades. I. Dias, Márcia
Regina Ferreira de Brito,1950-. II. Universidade Estadual de Campinas.
Faculdade de Educação. III. Título.
 
Informações para Biblioteca Digital
Título em outro idioma: Analysis of skills and competence of the evidence ENADE (2205






Área de concentração: Psicologia Educacional
Titulação: Doutora em Educação
Banca examinadora:
Márcia Regina Ferreira de Brito Dias [Orientador]
Claudette Maria Medeiros Vendramini
Ana Carolina Letichevsky
Leandro Palermo Junior
Nival Nunes de Almeida
Data de defesa: 26-02-2016
Programa de Pós-Graduação: Educação
Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS. 
FACULDADE DE EDUCAÇÃO 
 
 
TESE DE DOUTORADO 
 
 
ANÁLISE DAS HABILIDADES E COMPETÊNCIAS 
DAS PROVAS DO ENADE (2005 E 2008) DOS CURSOS 
DE ENGENHARIA CIVIL 
 





Márcia Regina Ferreira de Brito Dias 
Nival Nunes de Almeida   
Claudette Maria Medeiros Vendramini 
Ana Carolina Letichevsky  
Leandro Palermo Junior 
 
A Ata de defesa com as respectivas assinaturas dos membros encontra-se no processo 




























Dedico este trabalho aos anjos que Deus 
colocou generosamente no meu caminho: 
Emanuel, Giovana, Guilherme e eu pai 
Assis. O amor e a compreensão de cada 













Um trabalho como este não poderia ser realizado em pouco tempo e 
sem apoio de muitos. Por isso, agradeço profundamente a Deus por me 
conceder a oportunidade de avançar um pouquinho mais na ceara do 
conhecimento. Considero que esse pequeno avanço não deve significar o 
recebimento de vantagens, mas sim, nos torna cada vez mais responsáveis por 
fomentar o progresso, esta árdua tarefa imprescindível, principalmente na área 
da educação. Especial agradecimento à professora Doutora Márcia Regina 
Ferreira de Brito que com muito zelo e carinho conduziu a minha formação até 
que eu pudesse chegar ao término do trabalho. Sua dedicação e atenção são 
impressionantes, nunca vi algo igual. A você professora Márcia os meus 
sinceros agradecimentos. 
 O caminho foi árduo, mas muito do desconforto ocasionado pela 
trajetória pode ser atenuado pelo carinho e amor que recebi de algumas 
pessoas, que considero muito especiais. Um deles é o meu marido Emanuel, 
anjo bom em minha vida que pude conhecer em um dos corredores da pós-
graduação e que logo se transformou em amigo e confidente. Sua companhia 
não só me deu forças para continuar, e as nossas imensas conversas sobre os 
mais variados temas me permitiu olhar para o mundo com outros olhos. Como 
é bom ter alguém com quem podemos compartilhar ideias, discutir 
pensamentos e fazer sempre o exercício de se colocar no lugar do outro para 
ampliar o nosso entendimento. Com você Emanuel essa aventura tem sido 
muito especial. 
Não poderia deixar de mencionar o meu pai Assis, que me ensina 
muito com o seu silêncio, com as suas observações e colocações ponderadas. 
Pai, o senhor é para mim um exemplo de coragem e de luta e me orgulho de 
ter herdado um pouco dessas qualidades. 
Agradeço também ao meu irmão Eduardo e a minha cunhada 
Joelma que muitas vezes me permitiram compartilhar com eles os avanços que 
eu acreditava ter alcançado. Agradeço também por dividirem comigo o amor 
dos seus filhos Giovana e Guilherme. Vocês não imaginam a honra que sinto 
quando eles me dizem que me consideram a mãe número dois deles. Além da 
responsabilidade é um enorme privilégio.  
  
Não poderia deixar de citar os amigos Júlio Torres, Ana Paula 
Beathalter, Tiago Pereira, Adriana Cifarelli, senhor Luiz Andreucci pelas 
inúmeras palavras de encorajamento. Meu muito obrigado! 
Agradeço também as amigas do grupo de pesquisa PSIEM que 
permitiram inúmeras trocas de ideias, momentos de descontração e ajuda 
mútua. A vocês Marta Santana, Luciane Quintiliano, Telma Assad, Milene 
Machado, Sandra Gregório, Claudia Fabiana, Rute Moreira, Eliana Carvalho, 
Hellen Castro e Aichi Cruz, externo aqui o meu muito obrigado. Desejo que o 
caminho de cada uma de vocês seja o mais florido possível, assim como 
espero que seja o meu. 
Não poderia deixar de agradecer aos membros da minha banca de 
defesa, os professores Nival Nunes de Almeida, Claudette Maria Medeiros 
Vendramini, Ana Carolina Letichevsky, Alicia Maria Hernandez Munhoz e 
Leandro Palermo Junior. Seus apontamentos e considerações foram de grande 
valia e muito ajudaram a melhorar a qualidade deste trabalho. 
E finalmente, mas não menos importante, agradeço aos 
colaboradores da Faculdade de Educação da Unicamp que sempre me 
auxiliaram no esclarecimento de dúvidas, implantação de softwares, entre 
outros. Meus agradecimentos as senhoras Nadir e Rita da secretaria da pós-
graduação, aos colaboradores do setor de informática, da biblioteca, em 
especial ao Pablo, e também, à equipe da portaria. 
Enfim, concluo aqui mais uma etapa da minha vida e como pode ser 
notado, não realizei nada sozinha, mesmo quando a tarefa era unitária, a 
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O presente trabalho teve por objetivo verificar, à luz da teoria de habilidades de 
Carroll, Horn e Cattell – (teoria C.H.C) e dos postulados teóricos sobre a 
aprendizagem cumulativa de Robert Milles Gagné, quais habilidades estariam 
presentes nas duas provas do ENADE (2005 e 2008) do curso de Engenharia 
Civil – Grupo I. Foram realizadas análises qualitativas, denominadas neste 
trabalho como análise preliminar e do significado das habilidades descritas nas 
Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de engenharias e os resultados 
foram comparados à descrição das habilidades contidas na referida teoria 
C.H.C para o estabelecimento das habilidades nas provas, por meio de um 
construto teórico. A nota obtida dos estudantes, nos bancos de dados 
disponibilizados no site do INEP e outra nota gerada a partir dos acertos das 
questões foram submetidas a análises estatísticas descritivas, sendo que para 
esta última foram empregadas as técnicas de análise pautadas na teoria 
clássica dos testes (TCT) e na teoria e resposta ao item (TRI) unidimensional e 
multidimensional. A consistência das provas foi verificada por meio da análise 
fatorial e do alpha de Cronbach e em ambas as análises os resultados 
apresentaram pouca consistência dos dados em relação aos objetivos da 
prova. O poder discriminativo das questões, tomando por base os resultados 
obtidos nas análises pela TRI aplicadas as duas provas se mostraram baixos, o 
que acarretou pouca diferenciação na nota dos ingressantes e dos concluintes, 
apesar de a prova do ENADE de 2008 ter apresentado melhores ajustes e um 
poder discriminativo um pouco melhor, quando comparada à de 2005. Com 
base na análise preliminar e com alguns resultados extraídos da análise 
psicométrica foram elaborados mapas de habilidades individuais que podem 
ser usados como feedback para os participantes da avaliação. A conclusão do 
presente trabalho sugere que os resultados obtidos na análise psicométrica 
pela TCT e pela TRI não se mostraram complementares, tal como apontado na 
literatura sobre essas duas vertentes de análise estatística, indicando 
informações díspares nos índices de ajustes, índices de facilidade, 
discriminação, cargas fatoriais e comunalidades. Contudo, a associação dos 
índices de facilidade obtidos no modelo estatístico dado pela TRI 
multidimensional, que apresentou os melhores ajustes, somado aos resultados 
obtidos na análise qualitativa preliminar permitiu elaborar uma proposta de 
feedback para o estudante participante, considerando simultaneamente os 
agrupamentos de habilidades e os níveis de facilidade de cada questão 
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This study aimed to verify, in the light of the theory of Carroll skills, Horn and 
Cattell - (theory CHC) and theoretical postulates about the cumulative learning 
Robert Milles Gagné, what skills would be present in two tests of ENADE (2005 
and 2008) of the Civil Engineering course - Group I. qualitative analyzes were 
performed, referred to in this work as a preliminary analysis and the meaning of 
the skills described in the National Curriculum Guidelines for engineering 
courses and the results were compared to the description of the skills contained 
in that theory CHC for the establishment of skill in the tests by means of a 
theoretical construct. The score of students in the databases available on the 
INEP site and another note generated from the questions correct answers were 
submitted to descriptive statistical analysis, and for the latter were employed the 
guided analysis techniques in classical test theory ( TCT) and the theory and 
item response (TRI) one-dimensional and multidimensional. The consistency of 
the evidence was verified by factor analysis and Cronbach's alpha and both 
analyzes the results showed little consistency of data in relation to the test 
objectives. The discriminative power of questions, based on the results obtained 
in the analysis by TRI applied the two tests proved low, which resulted in little 
differentiation in the note of freshmen and graduates, despite the evidence of 
the 2008 ENADE have shown better adjustments and one discriminative power 
a little better compared to 2005. based on preliminary analysis and some taken 
results of psychometric analysis were developed individual skills maps that can 
be used as feedback for the evaluation of participants. The conclusion of this 
study suggests that the results obtained in psychometric analysis by TCT and 
the TRI were not complementary, as pointed out in the literature on these two 
aspects of statistical analysis, indicating disparate information in the index 
adjustments, ease rates, discrimination, factor loadings and commonalities. 
However, the combination of ease of indices obtained in the statistical model 
given by multidimensional IRT, which presented the best fit, added to the results 
obtained in preliminary qualitative analysis allowed draft a feedback to the 
participating student while considering the skill groupings and ease of levels of 
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 A implantação, no Brasil, dos exames em larga escala aplicados em 
todos os níveis de escolaridade ampliou o espaço de reflexão e discussão 
sobre a educação, o ensino e a aprendizagem. Algumas das questões que 
emergem inerentes a qualquer processo de avaliação tratam da eficácia do 
mesmo; outras dizem respeito às implicações que surgem com os resultados 
da avaliação. Os questionamentos são de inúmeras ordens e apresentam uma 
tendência que busca evidenciar os possíveis responsáveis pelo baixo 
desempenho de uma determinada Instituição de Ensino Superior (IES), de uma 
determinada unidade de ensino ou um grupo de estudantes, etc. 
 Após algumas tentativas de estabelecer formas de avaliação da 
Educação Superior como o Programa de avaliação institucional – PAIUBI, o 
Exame Nacional de Cursos – ENC, que posteriormente passou a ser conhecido 
como Provão (POLIDORI, 2009) e tentando rever o uso dos resultados das 
avaliações educacionais foi elaborado um novo paradigma de avaliação em 
nosso país. Em 2004 foi instituído o Sistema Nacional de Avaliação da 
Educação Superior (SINAES) implantado pela Lei nº 10.861, transformando-se 
assim, em política de Estado elaborada em consonância com as disposições 
previstas na Constituição Federal brasileira vigente, em acordo com a Lei de 
Diretrizes e Bases (LDB) e com o Plano Nacional de Educação (PNE). De 
acordo com a legislação em vigor, todas as IES participam dos processos 
avaliativos. O SINAES pode ser considerado um sistema, pois, integra todos os 
instrumentos de avaliação elaborados, associa as formas de avaliação prevista 
tanto no âmbito da IES quanto diretamente ao aluno, e ainda, articula a 
avaliação e regulamentação e propicia, inclusive, a política para a educação 
superior (RISTOFF & GIOLO, 2006). 
 O SINAES foi estruturado tendo como proposta a avaliação, a auto-
avaliação orientada, a avaliação da instituição, a avaliação dos cursos de 
graduação e a avaliação do desempenho dos estudantes ingressantes e 
concluintes por meio do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes 
(ENADE). A avaliação visa unir a dimensão formativa ao compromisso de 





para funcionarem dentro da perspectiva do modelo de avaliação dinâmica do 
potencial de domínio de área. Para tanto, o SINAES “abrange as dimensões 
internas e externas, particular e global, somativa e formativa, qualitativa e 
quantitativa e os diversos objetos e objetivos da avaliação” (LIMANA & BRITO, 
2005). 
 BRITO (2008) apontou que o SINAES considera que as unidades de 
ensino possuem características diferenciadas e que os resultados dessas 
avaliações podem fornecer às IES evidências empíricas de suas 
potencialidades, realizações e fragilidades, pois o sistema possui componentes 
que dinamizam e integram os seus resultados, que juntos, permitem a 
avaliação da qualidade do ensino superior. Essas características são 
levantadas através dos questionários preenchidos pelos coordenadores de 
curso, pelos levantamentos realizados pelas Comissões Internas de Avaliação 
de cada Instituição de Educação Superior. 
 A condição de entrada do aluno tem sido cada vez mais 
questionada. Ainda que em algumas unidades de educação superior, em 
especial as instituições públicas, o processo seletivo via vestibular mantenha 
notas de corte que buscam selecionar os candidatos mais habilidosos em suas 
provas discursivas, o processo de ingresso por cotas raciais, condição 
socioeconômica e o próprio programa “Universidade para todos” (PROUNI) tem 
trazido à tona a discussão sobre a eficácia dessas medidas inclusivas. Além 
disso, as condições de estudo nas etapas escolares anteriores ao ensino 
superior estão permeadas de críticas que reforçam os questionamentos sobre 
as condições de entrada dos estudantes no ensino superior. 
No ensino fundamental um dos alvos para explicar o baixo 
desempenho nas avaliações educacionais tem recaído ora sobre o 
comportamento das crianças em sala de aula e a possibilidade da existência de 
crianças com algum transtorno de aprendizagem, ora sobre a qualidade de 
ensino e competência do professor. A falta de uma cultura familiar que 
incentive o estudo e a falta de visão sobre a importância deste na vida futura da 
criança ou adolescente também tem sido uma queixa frequente por parte dos 
professores. Além disso, este último também tem recebido diversas críticas, 
por parte da família, da sociedade e do estado, quanto a sua capacidade e 





 No ensino médio as críticas não se apresentam muito diferentes das 
observadas no ensino fundamental. Acresce-se a estas críticas a dificuldade 
dos professores em lidar com os adolescentes e destes em estabelecer um 
convívio harmonioso e respeitoso com os seus pares em sala de aula. Soma-
se ainda toda a gama de fragilidade do ensino ofertado na etapa anterior. 
Essas fragilidades têm culminado em estudantes com significativo atraso no 
processo de alfabetização e, consequentemente, com muitas dificuldades para 
acompanhar de forma satisfatória os conteúdos estabelecidos nos programas 
curriculares. 
Ao olhar o processo educacional pela perspectiva apresentada 
acima, pode-se perceber que as críticas elaboradas com o objetivo de discutir a 
qualidade da Educação têm recaído prioritariamente sobre pessoas, ou seja, o 
estudante, a família e o professor. Evidente que tais atores são fundamentais 
para a existência do sistema escolar, tal como previsto nas legislações 
educacionais. Contudo, os estudantes e suas famílias, e os professores, 
precisam estar amparados por um conjunto de ações e uma estrutura 
adequada que permita a plena implantação e consolidação das políticas 
públicas de educação.  
 Nesse espectro de ações, a aprendizagem poderia ser o foco central 
da discussão junto com algumas outras variáveis igualmente importantes que 
poderiam ter o seu efeito negativo atenuado por um processo bem delineado e 
que apresente alternativas viáveis para sua execução, superando assim 
algumas dificuldades impostas pela deficiência de outros fatores educacionais. 
As outras variáveis tratadas aqui se referem a todas aquelas que estão 
diretamente sob a ação da escola e do sistema educacional e que visem o 
crescimento pedagógico do estudante, como por exemplo, critérios e formas de 
avaliação vinculada a objetivos muito mais amplos do que a simples 
meritocracia. Deve ser considerado ainda que cada estudante possui 
peculiaridades no modo de aprender, sendo necessário considerar os estilos 
cognitivos ou estilos de pensamento envolvidos na elaboração dos conteúdos 
apresentados nas aulas. Além disso, o próprio sistema educacional deve se 
preocupar em auxiliar seus estudantes a se tornarem autorregulados e críticos 





 Mas, para discutir o processo de aprendizagem é necessário que os 
educadores se voltem às questões fundamentais da aprendizagem, ou seja, os 
conceitos, os métodos e as formas de aplicação desses métodos adaptados ao 
contexto sociocultural no qual a unidade de ensino está inserida. Para isso, 
pode-se pensar em primeiramente partir das concepções ideológicas de cada 
agente educacional acerca do tema ‘aprendizagem’ com o objetivo de se 
analisar os pontos em comum, as contradições e os contrapontos que poderão 
emanar de tais discussões. O resultado desses debates deve ser o de 
encontrar e proporcionar um consenso sobre o que se entende por educação, 
por ensino e principalmente o que se entende por aprendizagem.  
 E justamente essa necessidade de buscar entendimento sobre a 
aprendizagem e educação, relacionada ao nível superior é que norteou a busca 
e seleção de base teórica para alicerçar a presente pesquisa. A partir de uma 
apresentação de subsídios teóricos que fundamentam a aprendizagem, o 
presente trabalho visa contribuir com evidências que permitam discutir esse 
conceito e também as habilidades e a aferição da aprendizagem tendo como 
foco a Educação Superior, mais especificamente o curso de Engenharia Civil. 
Este curso faz parte do grupo I, descrito nos manuais do ENADE de 2005 e 
2008, e este grupo compreende os cursos de Engenharia Civil, Engenharia 
Sanitária, Engenharia Cartográfica, Engenharia Geológica, Engenharia Hídrica 
e Engenharia de Agrimensura.  
 A construção desses agrupamentos dos cursos de engenharia foi 
orientada por especialistas das várias áreas da Engenharia, representantes do 
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) e o Conselho 
Regional de Engenharia e Agronomia (CREAS), juntamente com 
representantes das associações de classe como a Associação Brasileira de 
Ensino de Engenharia (ABENGE) e a Associação Brasileira de Engenharia de 
Produção (ABEPRO), entre outras, que se reuniram e propuseram a 
classificação dos cursos de engenharia em oito grupos. O objetivo desse 
agrupamento foi o de viabilizar a elaboração e a realização do exame, que ao 
invés de se construir em uma prova específica para cada curso, fosse possível 
a construção de uma prova que reunisse conteúdos disciplinares comuns há 





comissão analisou o conteúdo curricular exigido na formação das diversas 
áreas da engenharia (BRITO, 2010). 
 A implantação dos cursos superiores no Brasil antecede os 
processos de avaliação e elaboração dos sistemas de avaliação em larga 
escala em nosso país, tendo cada um destes objetivos específicos. O primeiro, 
referente à implantação de cursos, tem por objetivo a formação de profissionais 
habilitados que possam contribuir significativamente em uma dada área do 
saber. Já o segundo, referente aos sistemas de avaliação, tem por objetivo 
aferir as competências adquiridas por estes profissionais ao longo da formação 
acadêmica como forma de garantir a qualidade desta formação, bem como a 
qualidade do curso e da instituição.  
 Todo processo de avaliação necessita de algumas definições que 
permitam a sua operacionalidade. No âmbito escolar é essencial a limitação 
dos conteúdos a serem exigidos em uma dada prova, estando este recorte em 
consonância com os objetivos da avaliação inicialmente planejados pelo 
professor. Nas avaliações em larga escala é necessária a definição dos 
conteúdos que serão exigidos, a preocupação com a formulação dos itens e o 
seu sigilo e também uma definição sobre quais cursos serão objetos dessas 
avaliações, bem como a sua periodicidade visando assim, sua adequação 
operacional.  
 Este trabalho se ocupou apenas de uma parcela de todos os cursos 
que se submetem ao ENADE e a escolha do curso para esta pesquisa foi 
devido a dois fatores. O primeiro diz respeito ao campo de interesse de estudo 
do grupo de pesquisa Psicologia da Educação Matemática do qual este 
trabalho faz parte. Segundo, tem por origem outro projeto de pesquisa em fase 
final de conclusão que tem por objetivo analisar o progresso dos estudantes 
dos cursos de engenharia na formação geral dos ENADES de 2005 e 2008. O 
presente trabalho pretende analisar a relação entre aprendizagem e avaliação, 
tendo por foco a aquisição de habilidades mais especificamente na parte do 
Componente Específico das provas do ENADE dos referidos anos de 2005 e 








CAPÍTULO I – História do surgimento de alguns cursos de engenharia no Brasil 
 
Historicamente, dia 17 de dezembro de 1792 é o marco inicial da escola de 
Engenharia no Brasil com a criação da Real Academia de Artilharia, Fortificação e 
Desenho, na cidade do Rio de Janeiro, onde também eram formados os oficiais para o 
Exército. A permanência na academia variava de 3 a 6 anos, sendo o último ano 
dedicado exclusivamente à Engenharia Civil. Nos cinco primeiros anos o curso 
ofertava disciplinas como a matemática, artilharia, minas, fortificações, ataque e 
defesa das praças. No sexto ano, específico à Engenharia Civil os oficiais estudavam 
a arquitetura civil, corte de pedras e madeira, orçamento de edifícios, materiais de 
construção de edifícios, construção de caminhos e calçadas, hidráulica e a arquitetura 
de pontes, portos, diques e comportas. O período de formação ou permanência na 
academia era determinado pelo posto que o oficial ocupava na hierarquia do exército 
(PARDAL, 1985; OLIVEIRA & ALMEIDA, 2010). 
As mudanças ocorridas nos cursos da Real Academia de Artilharia, 
Fortificação e Desenho culminaram na criação do curso específico de Engenharia Civil 
no país no ano de 1811 com funcionamento na Academia Real Militar, com duração de 
7 anos (PARDAL, 1986; OLIVEIRA & ALMEIDA, 2010).  Desde a sua formação já 
apresentava o programa do curso, conforme a Carta de Lei de 04 de dezembro de 
1810. Pode-se dizer que já nesta época o curso apresentava um preâmbulo do que 
mais tarde, após muitas elaborações e mudanças, viria a ser estabelecido pelas 
Diretrizes Curriculares. Este programa apresentava as disciplinas consideradas 
necessárias à formação profissional, distribuídas por ano ao longo do curso. A Carta 
de Lei de 1810 trazia também o objetivo da Academia Real Militar, que era o  
 
“formar Oficiais de Artilharia, Engenharia e ainda mesmo oficiais da 
classe de engenheiros geógrafos, e Topógrafos, que fossem também 
ter o útil emprego de dirigir objetos administrativos de minas, de 
caminhos, portos, de canais, pontes, fontes e calçadas” (PARDAL, 
1985, p.69). 
 
No primeiro ano do curso eram ofertados os conteúdos referentes às 
disciplinas de aritmética, álgebra, geometria, trigonometria e desenho. No segundo 
ano eram apresentados as disciplinas de álgebra, geometria, geometria analítica, 
cálculo diferencial e integral, geometria descritiva e desenho, podendo ser observado 
a forte carga em disciplinas de cálculo já no início da formação. No terceiro ano as 
matérias estudadas enfatizavam os conteúdos da mecânica, da hidráulica, da balística 





esférica, física, astronomia, geodésia, geografia geral e desenho. Nos três últimos 
anos do curso as matérias eram permeadas por conteúdos de cunho militar dentre as 
de formação profissional, como pode ser observado pelo título das disciplinas. No 
quinto ano eram ofertadas as disciplinas de tática, estratégia, castrametação1, 
fortificação de campanha e reconhecimento do terreno e química. No sexto ano as 
disciplinas eram as de fortificação regular e irregular, ataque e defesa das praças, 
arquitetura civil, estradas, portos e canais; e, as do sétimo ano compreendiam a 
artilharia, minas e história natural (PARDAL, 1985; OLIVEIRA & ALMEIDA, 2010 p. 
29). 
 Em 1955 ocorreu o desmembramento da Academia Real Militar com a 
criação da Escola Militar e de Aplicação do Exército tornando-se futuramente o 
Instituto Militar de Engenharia (IME) e, em 1958, ocorreu à criação da Escola Central 
precursora da atual Escola de Engenharia da UFRJ. Somente em 1874 iniciou-se a 
utilização do termo “Engenharia Civil” com a desvinculação da escola Central do 
Ministério da Guerra, transformando-se em Escola Politécnica. A engenharia não 
militar no Brasil iniciou-se pela Engenharia Civil. 
 No Brasil, após o surgimento da Engenharia Civil foram criadas outras 
áreas de conhecimento, com objetivos científicos e práticos distintos. A engenharia em 
sua totalidade, conforme aponta Mello e Tozzi (2010, p. 45) compreende “um conjunto 
sistematizado de conhecimentos técnicos e científicos aplicados para resolver 
problemas de ordem prática de interesse para a vida humana, sobretudo nas 
dimensões de conforto, mobilidade e segurança”. Partindo dessa definição surgiram 
ramos específicos da engenharia. 
 A Engenharia Cartográfica tem por objetivo representar dados e 
informações cartografáveis, ou seja, reproduzir cartas geográficas por meio de 
levantamento territorial. “Estuda, planeja, projeta e realiza a base, o arcabouço 
referencial, que dá o sustentáculo técnico-científico para a representação cartográfica” 
referente ao levantamento do terreno, do processamento de imagens e os de 
representação (MELLO & TOZZI, 2010, p. 45). Seu início no Brasil ocorreu em 
meados dos anos 30 do século XX, sob a responsabilidade do ensino superior militar. 
Em 1931 o Instituto Geográfico Militar formou a primeira turma de engenheiros 
geógrafos. Somente em 1980 o curso de Geodésia (ciência que ensina a medir a terra 
ou uma parte da sua extensão, e, o processo de levantamento dos mapas 
geográficos) e o de Topografia passaram a ser denominado de Engenharia 
Cartográfica (MELLO & TOZZI, 2010).  
                                                          
1Castrametação: arte de escolher terrenos próprios para assentar acampamentos (Enciclopédia e 





 O curso de Engenharia Geológica foi instituído pelo Decreto nº 39, de 12 
de outubro de 1961 e possui apenas um curso reconhecido no Brasil ofertado pela 
Escola de Minas de Ouro Preto. Tem por objetivo “propiciar a interação entre a 
Geologia e as obras da Engenharia, notadamente aquelas relacionadas com a 
indústria da construção civil” (MELLO & TOZZI, 2010, p. 50). 
 A Engenharia Sanitária foi criada pela Resolução CFE nº 2, de 16 de 
fevereiro de 1977, pelo Conselho Federal de Educação como sendo uma habilitação 
específica, com origem na Engenharia Civil. Teve como elementos desencadeantes 
para a sua formação as recomendações dos extintos Plano Nacional de Saneamento 
(PLANASA), do Plano Nacional de Meio Ambiente (PNMA) e da Resolução CFE nº 48, 
de 07 de abril de 1976 que estabeleceu a carga horária dos cursos de graduação em 
Engenharia e mais especificamente, da especificidade das áreas de habilitação. Em 
1978 o curso de Engenharia Sanitária passou a ser oferecido em cinco universidades, 
sendo quatro delas federais. De acordo com a resolução esse curso tem por objetivo 
específico formar profissionais para o controle da qualidade da água, do ar e do solo, 
do tratamento de águas de abastecimento e águas residuais, recursos hídricos, 
saneamento ambiental e ecologia aplicada. 
 O primeiro curso de Engenharia Hídrica no Brasil foi criado no ano de 1997 
e oferecido pela Universidade Federal de Itajubá (UNIFEI) de acordo com o § 1º, art 
6º, da Resolução nº 48/76 do CFE e do art. 18 da Lei nº 5.540/68, devidamente 
autorizado pelo MEC. A justificativa para a criação deste curso deriva da aprovação da 
Lei das Águas (Lei nº 9.433 de 8 de janeiro de 1997) e consequentemente, da 
necessidade de formação de profissionais especializados na gestão dos recursos 
hídricos.  
 A Engenharia de Agrimensura surgiu no Brasil como curso de nível 
superior no ano de 1957, porém, as atividades técnicas desta natureza já ocorriam em 
território nacional devidamente amparadas em lei. O Decreto nº 23.569/1933 definiu a 
profissão de agrimensor. Anteriormente a este decreto, a Lei nº 601, de 18 de 
setembro de 1850 formalizou a atividade de medição de terra, denominando o 
profissional que exercesse tal função como sendo o Juiz Comissário de Medições. Em 
11 de junho de 1990 a Fédération Internationale dês Géomètres (FIG) na França e os 
respectivos órgãos na Inglaterra e no Brasil aprovaram uma definição para o 
profissional formado nesta área das engenharias, sendo que esse deve possuir  
 
“as qualificações acadêmicas e pericias técnicas para praticar a ciência 
da medição; quantificar, analisar e avaliar o território e a informação 
geográfica relacionada; usar essa informação com a finalidade de 





instigar o avanço e o desenvolvimento de tal prática” (MELLO & TOZZI, 
2010, p. 62). 
 
Com a publicação da Lei nº 9.394, de 20 de dezembro de 1996 
(BRASIL, 1996), o número de cursos aumentou consideravelmente, com mais 
força nas instituições privadas. Na década de 80 a relação da quantidade de 
cursos por categoria administrativa era a de um curso em instituição pública 
para cada nove cursos em instituições privadas; e, na década de 90 a relação 
era de oito cursos em instituições públicas versus 30 em instituições privadas 
(MELLO & TOZZI, 2010). 
De acordo com os dados do Censo da Educação Superior de 2007 
(BRASIL, 2009) o número de cursos de engenharia era de 192, sendo oito com 
alguma ênfase, destes, quatro com ênfases em Construção, Estruturas, 
Sanitária e Transportes, criados em 1961 pela Universidade do Estado do Rio 
de Janeiro (UERJ); outro com ênfase em Transporte ofertado no Centro 
Universitário da Fundação Educacional Inaciana Padre Sabóia de Medeiros, 
curso com ênfase em Meio Ambiente no Instituto de Ensino Superior e 
Pesquisa, e outros dois com ênfase em Ambiental e Sistemas Construtivos no 
Centro Universitário da Fundação Educacional de Barretos. 
Os dados históricos apresentados retrataram de forma breve o 
surgimento, a evolução e as principais características dos cursos de 
engenharia no Brasil que compõem o grupo I das engenharias nas avaliações 
do ENADE. Embora seja importante considerar esses fatos, o mais relevante 
neste trabalho é perceber que assim como os seres humanos, os cursos de 
graduação também passaram e ainda passam por mudanças com o objetivo de 
melhor adequar os seus conteúdos ao comprimento das necessidades 
humanas em consonância com os avanços tecnológicos. A implantação das 
diretrizes curriculares gerou a necessidade de reavaliar “as atribuições 
profissionais que se baseavam nos currículos mínimos” e conferiu à classe dos 
engenheiros uma melhor organização, regulamentação, abrangência da 
atividade profissional, competências, entre outros (CORDEIRO, et. all, 2008). 
Neste caminho do desenvolvimento, quando se trata de um curso é 
analisada a sua historicidade, as leis e políticas que determinaram seus ajustes 





ao desenvolvimento do ser humano, a sua historicidade também é considerada 
e pode ser segmentada em variáveis (traços humanos) que em algum grau 
influenciaram em seu crescimento. Contudo, várias teorias foram elaboradas 
para explicar alguns elementos de caráter biológico, neurológico ou mesmo 
ambientais que interferem no desenvolvimento humano, teorias elaboradas sob 
diferentes olhares, que tiveram como ponto de partida diferentes aspectos 
humanos, originando assim teorias distintas sobre o desenvolvimento, porém 
complementares, visto que o fenômeno humano é multifacetado.   
Algumas dessas teorias auxiliam e ampliam a compreensão dos 
educadores sobre os processos de aprendizagem que ocorrem no âmbito 
acadêmico, a partir da compreensão das fases do desenvolvimento humano. 
Embora as teorias sobre o desenvolvimento humano não estão diretamente 
relacionadas às teorias de aprendizagem, esta última são melhor 
compreendidas e possíveis de se efetivarem quando são consideradas, entre 
outros aspectos que circundam o processo de ensino, os aspectos 
maturacionais que implicam na possibilidade da ocorrência de uma maior 
apreensão e manipulação de informações descritas nas teorias de 
desenvolvimento.   
Ao considerar a engenharia como uma ciência dentre tantas outras, 
pode-se pensar que os estudantes que optaram por este curso possuem 
características intelectuais e de raciocínio distintas dos estudantes de outras 
áreas do conhecimento. Muito provavelmente essas características tenham se 
formado ao longo do seu desenvolvimento, mas de alguma forma foram 
influenciadas por situações específicas ocorridas em seu processo de 
aprendizagem escolar das fases anteriores da escolarização. Outros fatores 
oriundos do meio ambiente e familiar também exerceram influencia, embora 
estes sem destaque no presente trabalho. Para elucidar de forma sucinta o 
leitor serão apresentadas as principais teorias de aprendizagem e de 










CAPÍTULO II – TEORIAS DE APRENDIZAGEM 
 
Diferentes autores apresentam diferentes definições de 
aprendizagem e cada uma delas é equivalente e vinculada à abordagem 
complementar a ela. Um sistema é constituído de teorias e subjacente a esses 
sistemas está à visão de homem e de mundo e as formas (métodos) de buscar 
conhecimentos sobre ela. Algumas destas teorias partem das definições sobre 
o desenvolvimento humano, que oferecem subsídios para a explicação dos 
comportamentos observados.  
Quando o objetivo é a aprendizagem acadêmica, as teorias mais 
relacionadas a esta buscam explicar os processos cognitivos, em detrimento de 
outras teorias, como a teoria da aprendizagem social. Entram em cena as 
teorias que, juntamente com a aprendizagem acadêmica, explicam as 
habilidades cognitivas, e consequentemente alguma forma de mensuração dos 
ganhos obtidos pelos estudantes.  
Mas de fato, o que é aprendizagem? Diante de tantas formulações a 
cerca da aprendizagem o que há em comum é que todas buscam descrever 
como se dá o processo de aquisição de conhecimento de uma forma mais 
específica. O que as teorias de aprendizagem têm em comum é que a 
aprendizagem sempre promove mudanças nas esferas motora, cognitiva e 
afetiva de todos os indivíduos.  
Algumas mudanças no comportamento humano foram indicadas por 
Hildgard (1973) como não sendo claramente uma mudança ocorrida por meio 
da aprendizagem ou mesmo apresentam um ganho ou tenham alguma 
utilidade, como é o caso dos tiques, maneirismos e gesticulações autistas, que 
em suma, são movimentos motores não intencionais. Relata ainda um conjunto 
de outras situações cuja aprendizagem não está tão bem ilustrada, podendo 
ser entendida mais como um fator de transferência do conhecimento como é o 
caso dos preconceitos, preferências, atitudes e ideais sociais, e, as habilidades 
de interação social. 
Quando se coloca a aprendizagem como sinônimo de conhecimento 
fica claro a confusão entre processo e o resultado deste, que é o produto. E 
quando se relaciona a aprendizagem estritamente aos conteúdos escolares, o 





essa equivocada, uma vez que as pessoas também aprendem 
comportamentos de caráter emocional (LOMÔNACO, 1984). 
Nesta mesma linha de ideia Brito (2005, p. 69) “aponta que por 
vezes a aprendizagem é confundida com aquisição de conhecimento 
acadêmico e que esta se processa de uma única maneira.” Relata também que 
as pesquisas e estudos em diversas áreas da Psicologia têm demonstrado a 
existência de vários tipos de aprendizagem, cada qual específica a um dado 
conhecimento ou tarefa. 
Após analisar os conceitos de aprendizagem contidos nos manuais 
de Psicologia da Aprendizagem, Lomônaco (1984) observou algumas 
características comuns entre aqueles conceitos e pode concluir que a 
“aprendizagem é definida como uma mudança de comportamento resultante de 
prática ou experiência anterior” (LOMÔNACO, 1984, p. 2). 
Ao considerar essa definição de aprendizagem fica implícito apenas 
que ocorreu uma mudança e não o que é verdadeiramente a aprendizagem. A 
aprendizagem gera consequências em duas direções: à primeira refere-se a 
um processo interno do organismo e à segunda está relacionada a um 
processo externo denominado de resposta emitida que pode ser observada e 
medida. Alguns teóricos defendem o emprego do termo aprendizagem apenas 
a essas mudanças internas e em relação às respostas emitidas o mais 
adequado seria a utilização do termo desempenho. Em suma, “a aprendizagem 
é um evento interno, não observável, inferido através do desempenho” 
(LOMÔNACO, 1984, p. 6). 
Na busca de uma conceituação mais atual sobre aprendizagem, 
Rotta, Ohlweller e Riesgo (2006), descreveram a aprendizagem como um 
processo que ocorre no sistema nervoso central (SNC), caracterizando-a como 
uma área complexa. Aprendizagem e memória podem ser confundidas, sendo 
que a primeira trata de uma informação inteiramente nova que chega ao SNC e 
não evoca nenhuma lembrança, ao contrário, provoca uma mudança. Já a 
memória é a evocação de uma informação aprendida anteriormente que é 
resgatada gerando uma lembrança. As pesquisadoras fazem uma distinção 
entre os dois processos, com fins didáticos, contudo, deve-se ter em mente que 





Essa conceituação traz informações sobre a aprendizagem sob o 
enfoque da neurociência, buscando evidenciar o processamento da informação 
no âmbito do sistema nervoso central. Embora esse enfoque não constitua o 
objetivo deste projeto, cumpre destacar que o caráter da mudança do 
comportamento se faz presente também nesta definição, relacionando mais 
uma vez a aprendizagem a um processo de alteração ou mudança do 
comportamento e ainda explicita a diferença entre mudança e memória.  
Tal como descrito por Brito (2005) muitas pesquisas na área da 
psicologia tem apresentado diferentes conceituações (definições) de 
aprendizagem. Embora nenhuma teoria possa ser considerada como completa, 
são valiosas as contribuições de cada uma delas à pesquisa e principalmente 
para o estudante que é o maior beneficiado por um processo de ensino 
adequado tanto às necessidades do aprendiz, quanto ao conteúdo ou conceito 
a ser aprendido. bEmbora não exista uma unicidade no emprego de uma teoria 
de aprendizagem nas pesquisas educacionais, o fato é que todas as pesquisas 
se fundamentam em alguma. Neste sentido, é necessário que dentre todos os 
apontamentos teóricos apresentados de forma sucinta algum deles seja tratado 
de uma forma mais abrangente com o objetivo de fundamentar o presente 
trabalho. O modelo de aprendizagem escolhido fornece elementos para um 
melhor entendimento do modelo de avaliação sugerido para as avaliações em 




2.1.Teoria de Aprendizagem de Robert Milles Gagné 
Na busca por uma elaboração sobre aprendizagem, muitos 
pesquisadores, já mencionados anteriormente, deixaram suas contribuições 
fundamentando suas pesquisas baseadas em um determinado arcabouço 
teórico sobre o desenvolvimento humano. Contudo, Robert Mills Gagné buscou 
não só trazer uma definição clara sobre a aprendizagem, como também 
descrever sua natureza e por meio de suas pesquisas, identificar os tipos e 
fases, claramente evidenciando que a aprendizagem ocorre desde a apreensão 
e aquisição de conhecimento sobre os elementos mais simples até os mais 





essa ordem gradual de complexidade e identificou uma série de eventos que 
ocorrem em um único ato de aprendizagem, denominando-os de fases, cada 
qual apresentados mais adiante. 
Para Gagné (1980) a aprendizagem pode ser considerada um 
processo por sua comparabilidade a outros processos humanos, do ponto de 
vista orgânico. Apresenta uma natureza complexa da qual ainda não foi 
possível compreender totalmente, embora seja possível ampliar o 
entendimento por meio de pesquisas científicas realizadas com seres 
humanos. Gagné considerou ainda que todo o conhecimento sobre os 
processos de aprendizagem pode ser expresso como “princípios”, quando 
estes resultam de investigações científicas bem delineadas. E esses princípios, 
podem, quando bem relacionados entre si, originar um modelo de 
aprendizagem. E por sua vez, a construção de modelos explicativos sobre os 
processos de aquisição de conhecimento pode ser denominada de “teorias da 
aprendizagem”. O modelo não pode ser observado diretamente, mas pode 
produzir uma série de resultados, performance ou desempenho, passíveis de 
observação e mensuração (p.4-5). 
Gagné (1968) retratou a possibilidade da existência de uma 
hierarquia na aprendizagem. Essa hierarquia não é única para os diversos tipos 
de aprendizagem, apresentando componentes e etapas específicas, estando 
relacionada com as diferentes capacidades humanas para aprender e estas, 
relacionadas às estratégias cognitivas. A solução de problemas se apresenta 
como um organizador das respostas específicas encontradas e a quais áreas 
estas serão transferidas, quer seja para uma discriminação de dados ou a sua 
classificação, quer seja para a elaboração de regras ou mesmo definir formas 
complexas de controle do comportamento.  
Para definir a aprendizagem Gagné (1971) adotou a definição 
clássica do behaviorismo, segundo o qual a aprendizagem é uma modificação 
na capacidade do ser humano que se revela por meio da alteração do 
comportamento, permitindo inferir que a aprendizagem ocorreu quando se 
compara o desempenho de um indivíduo antes e após a exposição à situação 
de aprendizagem. Para esse autor, para que a aprendizagem ocorra são 
necessários alguns elementos. O primeiro deles é o indivíduo e seus 





nervoso central e os músculos. O segundo elemento é composto pelas 
situações estimuladoras que incluem o conjunto de fatores que estimulam os 
órgãos dos sentidos e, por último, a ação resultante da situação estimuladora e 
de toda a atividade nervosa subsequente, denominada resposta. 
Para que o desempenho seja resultante da aprendizagem, Gagné 
(1971) destacou a necessidade de a situação estimuladora ocorrer em 
condições internas e externas adequadas, propiciando assim as condições de 
aprendizagem. É necessário mostrar que ocorreu uma alteração de 
desempenho. Para tanto, é imperioso verificar quais são as habilidades iniciais 
do estudante, que nada mais são que as suas condições internas. O resultado 
desse levantamento permite determinar quais são essas habilidades iniciais e 
quais as condições requeridas ou necessárias do estudante para que se possa 
estimulá-lo suficientemente de forma que ocorra a aprendizagem. 
 Para que a aprendizagem aconteça é necessário que algumas 
condições sejam satisfeitas. Essas condições de aprendizagem, que se iniciam 
das situações estimuladoras, exigem a definição de objetivos claros, a posse 
de pré-requisitos, a atenção à tarefa, e a necessidade de prática e 
conhecimento dos resultados. Definir claramente os objetivos de aprendizagem 
deve ser uma meta do professor e claras para o aprendiz, pois a compreensão 
dos objetivos auxilia no entendimento do caminho que será necessário 
percorrer. A obtenção dos pré-requisitos, em suma, evidencia a necessidade 
de o professor avaliar se as habilidades do estudante estão implantadas em 
uma base sólida de maneira a auxiliá-lo na compreensão da tarefa proposta 
(GAGNÉ, 1971). 
Por outro lado, um aspecto importante para a ocorrência da 
aprendizagem é a atenção, Sternberg (2008) considerou a atenção como uma 
forma ou meio de processamento ativo de uma quantidade estrita de 
informação a partir de muitos estímulos disponíveis e percebidos pelos nossos 
sentidos, da memória armazenada e dos demais processos cognitivos. A 
atenção auxilia no cumprimento do papel causal da cognição, ajudando a 
monitorar nossas interações com o meio e adaptação. Permite também 
estabelecer relação entre o passado (memória) e o presente (sensações), 





monitoramento e a relação entre memória e sensações, a atenção e a 
consciência permitem o controle e o planejamento das ações do indivíduo. 
A posse de pré-requisitos e a atenção à tarefa constituem o que 
Gagné (1968, 1971) denominou de condições internas de aprendizagem. 
Igualmente se enquadram nas condições internas os objetivos claros, porém, 
estes também constituem um objetivo do professor, configurando-se também 
como uma condição externa. 
A necessidade de prática consiste em uma forma de proporcionar ao 
estudante colocar-se em situações de experiências concretas, possibilitando 
uma melhor visualização, compreensão e entendimento da tarefa proposta 
(GAGNÉ, 1971). Esse requisito para a aprendizagem já se encontra garantida 
na definição das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN’s) dos cursos de 
graduação, que norteiam a formulação do projeto político pedagógico dos 
cursos de uma Instituição de Educação Superior (IES).  
O conhecimento dos resultados deve proporcionar ao estudante uma 
visão ampla do conteúdo ou assunto tratado na tarefa de aprendizagem. Deve 
ainda permitir ao professor e à instituição de ensino a possibilidade, se 
necessário, de realizar um novo planejamento das ações, tarefas e conteúdos, 
em função das capacidades e dificuldades apresentadas pelos estudantes 
(GAGNÉ, 1971). A avaliação sempre deve ter um caráter formativo, que atue 
na retroalimentação do processo de aprendizagem. 
A forma como ocorre a apresentação de objetivos claros, 
necessidade de prática e conhecimento dos resultados é o que Gagné (1971) 
denominou de condições externas e dependem dos tipos de aprendizagem, 
que estão relacionados “a oito modalidades de situações diferentes, nas quais 
o ser humano aprende, são conjuntos de situações sob as quais se introduzem 
modificações nas capacidades do aprendiz” (Gagné, 1971, p. 49-50). Essas 
modificações estão diretamente relacionadas a alterações no sistema nervoso 
do estudante, que podem envolver, para cada indivíduo, pontos de partida e 
estruturas cognitivas (grifo do autor) diferentes para que a aprendizagem se 
processe. 
Pode-se notar que Gagné (1980) considerou, em sua teoria, a 
existência de uma série de eventos internos e externos envolvidos em um 





compõem o modelo básico de memória descrito nas teorias de processamento 
de informação, aqui dispostas em uma cadeia: as expectativas do indivíduo, o 
controle executivo que cada estudante possui, seus receptores, os registros 
sensoriais, a memória de curto prazo, a memória de longo prazo, o gerador de 
respostas e os processos executivos. Cada uma dessas fases do processo 
interno de aprendizagem está associada a um evento externo, que constitui a 
situação de aprendizagem. Os eventos externos destacados pelo autor são 
denominados de fases e receberam os nomes de: fase de motivação, fase de 
apreensão, fase de aquisição, fase de retenção, fase de recordação, fase de 
generalização, fase de desempenho e fase de “feedback”. 
A fase da motivação ocorre juntamente com o processo da 
expectativa do estudante, a motivação mais relacionada à aprendizagem é a 
motivação por incentivo onde há o esforço para alcançar uma determinada 
meta. A fase de apreensão está relacionada ao processo de controle executivo 
que, por sua vez envolve a atenção e o controle seletivo. Já a fase de 
aquisição ocorre durante o processo de codificação e de entrada de 
armazenamento breve (receptores). Na fase de retenção ocorre o processo de 
armazenamento da memória de longo prazo (GAGNÉ, 1980).  
A fase da recordação é o momento em que um dado conteúdo 
aprendido pode ser recuperado (processo interno) na memória e exibido como 
desempenho. A fase da generalização, que refere-se a transferência de algo 
aprendido para situações reais equivalentes, ocorre no processo denominado 
de transferência. A fase do desempenho está diretamente relacionada ao 
processo de resposta, que pode ser medido por meio de provas e testes 
específicos. E a fase de feedback é a fase do conhecimento do resultado do 
desempenho do estudante e está relacionado ao processo de reforço, 
importante para a manutenção da motivação (GAGNÉ, 1980). 
Com relação aos oito tipos de aprendizagem que são permeados por 
fases e processos, Gagné (1971) classificou as oito modalidades em quatro 
formas de aprendizagem, compreendendo em cada um desses modelos dois 
tipos de aprendizagem, totalizando assim, os oito tipos de aprendizagem. As 
formas básicas de aprendizagem compreendem a Aprendizagem de Sinais 
(tipo 1) e a Aprendizagem de tipo Estímulo-Resposta (tipo 2). As formas de 





Motoras (tipo 3) e a Aprendizagem de Associação Verbal (tipo 4). Outra forma 
de aprendizagem é composta pela Aprendizagem de Discriminações Múltiplas 
(tipo 5) e a Aprendizagem de Conceitos (tipo 6). E por último, a Aprendizagem 
de Princípios (tipo 7) e a aprendizagem de Solução de Problemas (tipo 8). 
Com base na leitura de Gagné (1971) será apresentado cada um 
dos 8 tipos de aprendizagem sendo que cada tipo de aprendizagem traz 
consigo os requisitos prévios para o tipo de aprendizagem seguinte. Ou seja, 
para que o estudante consiga solucionar um problema é necessário que tenha 
domínio sobre os princípios que regem o problema. Para que tenha domínio 
em determinados princípios, relacionados ao problema a ser resolvido, é 
necessário que os conceitos referentes aos princípios em questão já estejam 
assimilados. Em cada um dos tipos de aprendizagem existem condições 
específicas, tanto do estudante, quanto da situação para que a aprendizagem 
ocorra. 
Os oito tipos de aprendizagem propostos por Gagné são 
contestados por alguns autores (BRITO, 2010a), pois o tipo 8 não trata de uma 
nova aprendizagem mas apenas da re-organização de conceitos e princípios já 
presentes na estrutura cognitiva. Embora Gagné aponte oito tipos de 
aprendizagem e os mesmos sejam descritos de modo separado, os mesmos 
não ocorrem isoladamente; ocorrem em conjunto e é bastante difícil separá-los. 
Essa separação é feita apenas para uma maior clareza da explicação. 
A aprendizagem de sinais (tipo 1), baseada na teoria dos reflexos da 
psicologia soviética, é tida como um evento muito comum e está relacionada ao 
condicionamento respondente, ou seja, ao estabelecimento de uma conexão 
entre um estímulo neutro que passa a ser um estímulo condicionado. Para que 
ocorra este tipo de aprendizagem é necessário o concurso de fatores ou 
condições internas e externas ao individuo.  
Em relação às condições internas é necessária a presença de um 
reflexo natural juntamente com uma reação emocional reflexa, como por 
exemplo, o medo e o prazer que envolve a musculatura lisa e glândulas. Um 
exemplo mais específico pode ilustrado pelo medo de tempestades. Uma 
criança passou por um susto muito grande e passou a tremer de medo quando 
ouviu o estrondo de um trovão durante uma chuva forte.  Devido à reação 





um sinal da ocorrência de trovões e, consequentemente, da situação 
desagradável de medo. O tempo para o estabelecimento de conexões entre o 
estímulo e a resposta pode variar, muito mais em função das reações 
emocionais do indivíduo e o modo como enfrenta as dificuldades em sua vida, 
do que simplesmente uma questão do grau de inteligência ou da sua 
capacidade em relação à aprendizagem acadêmica. 
As condições externas inerentes a aprendizagem do tipo 1 são 
constituídas pela contiguidade e à repetição e não podem ser controladas pelo 
próprio indivíduo porque envolve musculatura lisa e glândulas. A contiguidade 
refere-se à proximidade do tempo entre o estímulo (sinal) e o estimulo 
incondicionado, quanto menor o tempo maior será a probabilidade de 
ocorrência da aprendizagem. A repetição, como o próprio nome sugere, refere-
se ao número de vezes que o evento ocorre, sendo que quanto maior a sua 
ocorrência o estabelecimento de conexões entre o sinal e o estímulo 
condicionado aumentam. 
Outros fenômenos ocorrem na aprendizagem de sinais e são 
importantes na compreensão das mudanças de comportamento. Trata-se da 
extinção e da generalização. O primeiro ocorre quando os estímulos deixam de 
ser apresentados simultaneamente de modo a desvincular os estímulos 
pareados, pois o intuito é diminuir ou eliminar um dado comportamento 
aprendido. A generalização ocorre quando a resposta a um estímulo original 
passa a ser emitida frente a estímulos semelhantes. 
A aprendizagem do tipo 2 e denominada Aprendizagem de Estímulo-
Resposta e é baseada na teoria de condicionamento operante também 
chamada de aprendizagem operante ou aprendizagem instrumental. Este tipo 
de aprendizagem, que envolve a musculatura estriada (contração voluntária) 
está diretamente relacionada a aquisição de uma resposta precisa a um 
estímulo (GAGNÉ, 1971, p. 50).  
Para que a aprendizagem do tipo 2 ocorra é necessário que o 
indivíduo tenha algum estímulo reforçador que ocorra em seguida à resposta. 
O paradigma do estímulo-resposta, a primeira vista, sugere haver uma única 
conexão, quando o reforço não ocorre logo após a resposta. Para que a 
satisfação ocorra não é necessário que o ato final “seja inato, basta, apenas, 





aprendizagem do tipo 2 se consolida quando a resposta é seguida de um 
estímulo reforçador. 
A satisfação descrita caracteriza a condição interna do indivíduo, 
enquanto que a qualidade do reforço, ou seja, que o estímulo reforçador 
consiga promover satisfação no indivíduo é a condição externa. A contiguidade 
e a repetição da situação estimuladora estão intimamente relacionados a 
ocorrência da aprendizagem estimulo-resposta. Quanto menor o tempo entre a 
resposta e o reforço (contiguidade) e maior o número de repetição da situação 
estimuladora, melhores serão as condições deste tipo de aprendizagem. 
Outros dois fenômenos externos, observados na aprendizagem tipo 1, também 
ocorrem de forma análoga na aprendizagem estímulo-resposta, sendo estes a 
extinção e a generalização. Embora existam estímulos aversivos e reforço 
positivo e negativo, Gagné destaca apenas os estímulos reforçadores e 
reforços positivos relacionando-os como importantes para a realização da 
aprendizagem, não fazendo, portanto, menção a relação entre a aprendizagem 
e os estímulos aversivos e reforço negativo. 
As formas básicas de aprendizagem, a de sinais e de estímulo-
resposta favorecem a aquisição de comportamento, porém limitado no que se 
refere ao estabelecimento das habilidades humanas. Contudo, podem ser 
vistas como sendo o requisito prévio para as formas seguintes de 
aprendizagem, tal como descrito por Gagné (1971, p. 75), “como uma forte 
subestrutura para as formas mais elevadas e subsequentes de aprendizagem”. 
Por exemplo, quando a criança vê um cachorro e diz au-au sendo elogiada por 
um adulto que a acompanha, a criança aprende a associar a expressão au-au 
a um determinado tipo de animal.  
Outra forma de aprendizagem consiste na associação de duas ou 
mais sequências de estimulo-resposta, aprendido no tipo 2, é denominada de 
Aprendizagem de Cadeia (tipo 3). Existe a necessidade do estabelecimento de 
conexões entre conjuntos de associações de estímulo-resposta em uma dada 
sequência. Esta forma de aprendizagem é relativamente simples, visto que as 
associações estímulo-resposta já foram anteriormente aprendidas, ficando a 
cargo da aprendizagem em cadeia o agrupamento em uma sequência, tal 





representa uma ampliação no repertório comportamental do indivíduo, tanto na 
esfera do comportamento motor quanto na capacidade verbal.  
Um exemplo comum deste tipo de aprendizagem pode ser retratado 
quando a criança passa a nomear os objetos, associando, portanto, as 
características físicas dos objetos a uma palavra que designa o seu nome, 
porém, ainda desprovida do entendimento semântico do nome (cadeira, 
caminhão, nuvem, etc.). Aprender a dirigir um carro reflete bem um exemplo da 
aprendizagem de Cadeia motora.  
As condições internas ao indivíduo que precisam estar presentes 
para a ocorrência da aprendizagem de cadeias motoras é a preexistência das 
conexões estímulo-resposta bem estabelecidas seguido de “feedback de 
natureza cinestésica, proveniente da reação imediatamente precedente” 
(GAGNÉ, 1971, p. 82). Esse feedback refere-se a capacidade do indivíduo 
perceber que a conexão executada teve êxito, sendo esta confirmação de 
sucesso a chave para a realização da próxima conexão já aprendida, 
caracterizando assim, o encadeamento das mesmas. 
As condições externas para esse tipo de aprendizagem, segundo 
Gagné (1971), são: o restabelecimento das conexões de forma sequenciada e 
conveniente, a contiguidade, a repetição e o reforço. No primeiro pode-se 
executar em sentido contrário um encadeamento de conexões ou utilizar o 
incentivo que consiste em sinais externos, ambos para facilitar a lembrança da 
sequência correta. A contiguidade, ou seja, a proximidade entre os estímulos, a 
repetição, que no caso da aprendizagem em cadeia, poderá ser desnecessária 
se todas as outras condições ocorrerem, e o reforço que parece ser essencial à 
aprendizagem em cadeia, visto que quando omitido ocorre a extinção do elo 
final e consequentemente, de toda a cadeia. 
Outros fenômenos observados na aprendizagem em cadeia são a 
extinção, a generalização, a discriminação e o esquecimento. A extinção, como 
já mencionado, ocorre facilmente quando é retirado do processo de 
aprendizagem o reforço; sendo a extinção empregada quando se deseja 
eliminar algum comportamento indesejável.  A generalização pode ocorrer em 
todos os elos ou conexões de uma cadeia e reflete a capacidade de uma 





semelhante, em suma, trata-se da aplicação de algo aprendido em outro 
contexto análogo.  
A discriminação é um fenômeno intrínseco à aprendizagem, visto 
que é a partir da discriminação que o indivíduo percebe cada um dos 
elementos de uma conexão ou cadeia, e quanto maior for a discriminação 
“mais adequados estarão à finalidade da cadeia” evitando assim confusões na 
composição das conexões e das cadeias (GAGNÉ, 1971, p. 85). O 
esquecimento está relacionado à memorização de algo aprendido e pode 
ocorrer também devido ao desuso. Pode ocorrer em qualquer parte de uma 
cadeia, geralmente comprometendo a lembrança de todo o resto, mas a sua 
recuperação pode ocorrer em pouco tempo, empregando algum meio de 
lembrá-la, como por exemplo, a execução da cadeia ora esquecida.  
A aprendizagem de Associações Verbais (tipo 4), pode ser 
entendida como sendo uma subcategoria da aprendizagem em cadeia, visto 
que apresenta uma quantidade variável de conexões ou elos dispostos 
sucessivamente em uma dada sequência ou cadeia. Contudo, essas 
associações apresentam algumas características e condições que diferem da 
aprendizagem do tipo 3, como a presença da linguagem humana, a espécie de 
cadeia envolvida e os elos que a compõem, variando entre cada pessoa. Um 
exemplo ilustrativo de associações verbais é a aprendizagem da letra de uma 
música ou de um hino, como o Hino Nacional Brasileiro.  
Nessas associações verbais podem ser utilizadas algumas imagens 
mentais ou sequências de palavras como elos de ligação entre as conexões, 
sendo que os recursos empregados para a memorização podem variar de 
acordo com cada pessoa, sendo portanto cadeias de associações 
individualizadas. Isso acontece porque essas associações dependem de 
aprendizagens anteriores, portanto, depende do repertório e do conhecimento 
previamente adquirido.    
As condições para aprendizagem de cadeias verbais, segundo 
Gagné (1971) são quatro. As duas primeiras dizem respeito a aprendizagem de 
cada conexão e que esta já tenha se consolidado, uma dessas conexões é a 
associação de uma dada palavra a uma imagem correspondente, a outra 
conexão é a da palavra a um conjunto de sílabas-chave correspondentes. 





identificação de um código já aprendido, que pode ser a associação de uma 
imagem com uma palavra que descreva alguma característica da imagem, 
além da existência de uma sequência na cadeia formada e presença da 
contiguidade. Além disso, o aprendiz deve ter condição de confirmar as 
respostas corretas, o que pode ser entendido como um reforço, visto que existe 
a possibilidade de se obter a satisfação quando a respostas estiver correta; 
quando a resposta não for correta poderá servir como incentivo para repetir 
toda a cadeia até encontrar a resposta correta. 
Os quatro primeiros tipos de aprendizagem descritos por Gagné 
(1971, 1972) estão relacionados a estruturação de conexões básicas entre 
estímulo e resposta, que por sua vez estão intrinsecamente relacionados à 
formação de habilidades mais simples. A partir dessas conexões básicas, estas 
podem ser dispostas em série, que por sua vez dão base para a formação de 
habilidades cada vez mais complexas, dependendo das estruturações 
elaboradas. Isso implica dizer que existem outras formas de aprendizagem que 
não se utilizam das conexões em cadeia, mas sim em uma dada organização 
que seja necessária respostas a todos os estímulos ao mesmo tempo, seja 
selecionando um dado estímulo ou organizando esses estímulos agrupando-os 
por algum critério previamente estabelecido. 
Esta outra forma de se pensar sobre a aprendizagem é descrita por 
Gagné (1971) como sendo Aprendizagem de Discriminações Múltiplas (tipo 5) 
que em suma, visa estabelecer cadeias diferentes, dispostas em séries, em 
que o indivíduo se habilita a “dar respostas diferentes em relação aos vários 
elementos de uma determinada coleção” (GAGNÉ, 1971, p. 102). Esta forma 
de aprendizagem (tipo 5) se mostra relevante na vida diária e escolar, devido 
as constantes questões e fatos novos que surgem a todo momento exigindo 
respostas. 
E pela multiplicidade dos fenômenos, onde existe a necessidade de 
respostas mais abrangentes e flexíveis, a dificuldade deste tipo de 
aprendizagem aumenta devido ao número de estímulos envolvidos que 
deverão ser discriminados. Outro fator complicador é a chamada “interferência” 
que favorece o esquecimento. A interferência ocorre em função das respostas 
equivalentes (respostas parecidas para situações semelhantes) atribuídas aos 





outra tarefa igualmente difícil é a fixação dessas associações, sendo a melhor 
estratégia a de aprender uma associação por vez, repetir diversas vezes e em 
ordem diferente. Esta sequência de procedimentos que visa uma melhor 
fixação do conteúdo em aquisição é chamada de aprendizagem de partes 
progressivas.  
Outro fator importante, que aumenta a dificuldade na aprendizagem 
do tipo 5, é a semelhança entre os estímulos de uma dada série. Quanto maior 
a semelhança entre os estímulos maior é a dificuldade de discriminação entre 
eles. Isso ocorre em função da interferência ser maior devido a generalização 
do estímulo. Para corrigir esse efeito será necessário aumentar o número de 
repetições, minimizando assim a ocorrência do esquecimento. Uma vez 
aprendidas as discriminações múltiplas, as lembranças ocorrerão basicamente 
na mesma sequência em que foram memorizadas, diminuindo em muito os 
efeitos da interferência dentro da série. Contudo, poderá ainda sofrer a 
interferência de outros processos de aprendizagens semelhantes, 
necessitando, novamente, a repetição da série já aprendida para diminuição 
desta interferência. Um exemplo de atividade que envolve a discriminação 
múltipla é a profissão de instrumentadora cirúrgica que na prática necessita 
diferenciar os diversos tipos de bisturis e instrumentais utilizados durante o ato 
cirúrgico. 
As condições de aprendizagem intrínsecas ao indivíduo dizem 
respeito a necessidade de que cada elo ou conexão da cadeia tenha sido 
aprendido anteriormente, tanto os elos dos estímulos quanto os elos das 
respostas. E que cada cadeia tenha os mesmos requisitos prévios, iguais aos 
mencionados na aprendizagem de tipo 4, ou seja, que os elos do estímulo 
inicial sejam previamente discriminados uns dos outros e que os elos 
correspondentes à resposta também tenham sido aprendidos anteriormente 
como conexões discriminadas. 
As condições externas à aprendizagem do tipo 5 são muito 
parecidas as condições internas já descritas anteriormente. Trata da 
necessidade de os estímulos serem apresentados um a um, de maneira a 
permitir que o indivíduo discrimine e estabeleça as cadeias, para cada um dos 
estímulos apresentados. Outra condição externa refere-se à necessidade de se 





apontou a necessidade de realização de estudos para buscar definir quais os 
critérios ou formas de se incentivar a repetição visando uma melhor fixação do 
novo conhecimento adquirido. Salientou ainda que a repetição na 
aprendizagem de discriminações múltiplas não tem o efeito de reforçar as 
conexões individuais, mas sim o todo. A aprendizagem de discriminações 
múltiplas não se constitui em uma modalidade simples de aprendizagem e 
“desempenham um papel importante nos outros modelos de aprendizagem 
mais complexa” (GAGNÉ, 1971, p. 113). 
A aprendizagem de conceito (tipo 6) postulada por Gagné (1971, 
1972) está relacionada a capacidade humana em criar categorias abstratas e 
ordenar e agrupar os objetos de acordo com os critérios elaborados que 
definem cada uma das categorias criadas.Tem como ponto de partida as 
aprendizagens anteriores, inclusive da primeira (tipo 1), pois exige a correta 
discriminação dos estímulos e objetos, sua compreensão para posteriormente 
organizá-los em categorias. Para que ocorra a aprendizagem de um 
determinado conceito é necessário o emprego de algumas das formas de 
aprendizagem já apresentadas até aqui.  
Gagné (1971) formulou um exemplo de aprendizagem do tipo 6, 
onde uma criança aprendia o conceito de ângulo. Primeiramente, a 
aprendizagem da palavra ‘ângulo’ deve envolver uma aprendizagem de 
estimulo-resposta (tipo 2), ao aprender mais de um tipo de ângulo estará 
envolvendo assim a aprendizagem de associações verbais (tipo 4). E por 
último, a aprendizagem de discriminações múltiplas (tipo 5) será necessária 
para que a criança consiga discernir um tipo de ângulo de outro e ainda, de 
outros estímulos parecidos, mas que não se encaixam no conceito de ângulo. 
A aprendizagem do conceito de triângulos por crianças foi mostrada nos 
trabalhos de Pirola (1995, 2000), tendo como sujeitos estudantes e professores 
de escolas paulistas. 
O emprego de sinais verbais facilita a aprendizagem de conceitos, 
principalmente quando os requisitos prévios já foram adquiridos. Contudo, a 
aprendizagem de conceitos não é diretamente uma aprendizagem de tarefa 
verbal. Para que este tipo de aprendizagem se realize é necessário que se 
inicie por situações concretas que permitam o estabelecimento de relações 





utilização da palavra como instrução constitui a maneira adequada de criar as 
condições convenientes para a aprendizagem de conceitos” (GAGNÉ 1971, p. 
118). 
As condições para a aprendizagem de conceitos (tipo 6) tem por 
requisitos prévios a habilidade de se estabelecer discriminações múltiplas, 
diversas cadeias verbais, cadeias individuais e o entendimento e 
estabelecimento de conexões entre os estímulos e respostas. Todas as 
habilidades desenvolvidas nos tipos de aprendizagem anteriores, tipos de 1 a 
5, são considerados os pré-requisitos para a aprendizagem no tipo 6, além do 
reforço, da contiguidade. A falta da contiguidade, a ausência de discriminação 
ou mesmo a falta de motivação podem tornar a aprendizagem morosa, 
principalmente quando é utilizado o ensaio-e-erro. 
O que torna a aprendizagem de conceitos diferente das formas 
anteriormente apresentadas neste trabalho é, segundo Gagné (1971), a sua 
capacidade de generalização em um sentido muito mais amplo do que a 
generalização de estímulos do tipo 1, não dependendo, portanto, de estímulos 
específicos. Constitui-se em uma importante forma de aprendizagem, pois 
permite ao indivíduo a compreensão do que lê, permeia a comunicação e 
também o próprio pensamento. Essa forma de aprendizagem viabiliza o ensino, 
inclusive em âmbito escolar. 
Muito do que um indivíduo conhece é organizado por conceitos 
relativos a coisas e a lugares. Os conceitos sobre coisas, em geral, são 
observados nas sentenças descritos pelos substantivos, assim como os 
conceitos de lugares, sendo que, este último, também surge por meio das 
preposições. Já os conceitos de fatos são, geralmente, indicados pelo emprego 
de verbos. Segundo Gagné (1971, p. 125) “o grande valor dos conceitos como 
instrumentos para o pensamento e para a comunicação é o fato de a maioria 
deles disporem de referências concretas”, além de, “possuírem a propriedade 
adicional de libertar o pensamento e a expressão do domínio do ambiente 
físico” [...], e ainda, “os conceitos de forma generalizada podem ligar-se uns 
aos outros de vários modos, para formar princípios”. 
Os dois últimos tipos de aprendizagem, segundo Gagné (1971, p. 
127) são “verdadeiramente representativos das capacidades intelectuais 





conhecimentos e a capacidade de resolver problemas. Estas por sua vez são 
passíveis de ocorrerem somente quando forem precedidas pelas habilidades 
desenvolvidas por meio das aprendizagens anteriores (tipo 1 ao 6), que se 
constituem como pré-requisitos para estas duas modalidades de 
aprendizagem, a de princípios (tipo 7) e a de solução de problemas (tipo 8). 
A aprendizagem de princípios é entendida como sendo a união de 
cadeias de conceitos, que juntos e organizados nas mais diversas formas, 
relações ou combinações que se possa estabelecer entre os conceitos, é 
denominado de conhecimento. O conhecimento abrange desde as questões 
mais simples, oriundos do senso comum do qual surge da experiência, até 
grandes formulações teóricas que emergem, por vezes, por meio dos 
resultados de experimentos científicos realizados através de diferentes 
métodos de pesquisa. 
Gagné (1971) postulou também a possibilidade de as questões 
ainda sem resposta sejam resolvidas por meio de “insight”, sendo necessário 
para a ocorrência desse processo o emprego dos princípios já adquiridos, 
podendo a partir deste procedimento originar um novo princípio para o 
indivíduo, ampliando assim o seu leque de conhecimento. A elaboração ou 
compreensão de um novo princípio resulta do emprego, de forma eficaz, da 
capacidade humana de solucionar problemas, sendo esta mais uma habilidade 
humana que pode ser desenvolvida. 
Esse novo princípio resultante do insight gerado por meio da 
capacidade de solução de problemas do indivíduo é considerado como sendo 
um princípio de ordem superior. Uma das características desse tipo de princípio 
é a facilidade de retenção deste novo conhecimento na memória, 
provavelmente é alcançado devido ao esforço intelectual despendido, sendo 
este esforço um dos elementos que torna o conhecimento resistente ao 
esquecimento. 
Quando os conceitos atrelados a um dado princípio estão muito bem 
estruturados cognitivamente, a compreensão desse mesmo princípio será algo 
fácil, necessitando para essa ocorrência simplesmente a leitura ou a exposição 
a uma explicação sobre o assunto dada por um terceiro (professor), ou seja, o 
ensino verbal pode ser o suficiente em muitos casos, sendo envolvidos neste 





princípio em estudo. A verificação desta aprendizagem pode se dar por meio 
da aplicação do conhecimento do princípio adquirido e não apenas pela 
checagem da sequência verbal. O que é sugerido aqui é a testagem da 
aplicação do princípio em um dado contexto, ou seja, a aplicação do resultado 
a uma dada aprendizagem de um conceito em uma situação real e não apenas 
o exame das etapas da aprendizagem do conceito (processo de 
aprendizagem). Outras condições necessárias para este tipo de aprendizagem, 
também estão presentes em todas as outras como a contiguidade, o reforço e 
a repetição, mas, devidamente já explicitadas.  
Para a aquisição de aprendizagem de princípios (tipo 7), análogo 
aos outros modelos de aprendizagem anteriormente apresentados, algumas 
condições referente ao estudante são necessárias. Uma delas, já discutida, é a 
aprendizagem dos conceitos e da formação de cadeias de conceitos, sendo 
este um dos requisitos prévios, quando seus conteúdos estiverem bem 
estruturados cognitivamente. Outro fator é que cada parte da cadeia de 
conceitos seja mais do que simplesmente uma cadeia verbal, devendo para 
tanto, “ter um sentido pleno inerente a um princípio bem estabelecido” 
(GAGNÉ, 1971, p. 132). O autor apontou para a possibilidade de que princípios 
poucos adequados também podem ser aprendidos. Essa observação assume 
mais um caráter de julgamento moral sobre o que foi aprendido, do que dos 
procedimentos adotados pelo indivíduo para a sua compreensão e retenção. O 
julgamento moral envolve o concurso de outros princípios atrelados a uma 
dada cultura e as suas convenções sociais, não sendo esta discussão objeto 
do presente estudo. 
A aquisição de princípios não ocorre de forma isolada, exceto em 
crianças pequenas; já os adultos e os estudantes “aprendem habitualmente 
séries relacionadas de princípios que pertencem a um assunto mais amplo” 
(GAGNÉ, 1971, p. 135). Neste caso é denominado de conhecimento 
sistematizado, pois os princípios individualizados estão relacionados em 
sentido lógico e psicológico. Na aprendizagem de princípios o sentido 
psicológico é entendido como requisito prévio para a aquisição de outros 
princípios. Requer, portanto, “uma sistematização psicológica do conhecimento 





A sistematização psicológica do conhecimento foi concebida como 
sendo uma hierarquia de princípios. Assim como alguns conceitos formam a 
base (requisito prévio) para a formulação de um dado principio, nesta mesma 
perspectiva, a união de dois ou mais princípios se faz necessário para a 
aprendizagem de outro princípio, que neste exemplo é considerado como 
sendo um princípio de ordem superior. Ou seja, um princípio é considerado de 
ordem superior quando é formado pela união de outros princípios e não apenas 
por conceitos. E ainda, um dado princípio de ordem superior após ter sido 
devidamente aprendido poderá ainda ser combinado com outros e servir de 
base para a aprendizagem de outro princípio também de ordem superior. Esta 
organização hierárquica foi denominada de “estrutura do conhecimento 
sistematizado do assunto” (GAGNÉ, 1971, p. 135). É importante destacar que o 
conjunto de conhecimento sistematizado sobre uma área forma os 
conhecimentos da área e o domínio desses conhecimentos significa o domínio 
de área. 
Outro ponto sobre a hierarquia de princípios é o que Gagné 
denominou de definição. Trata-se do reconhecimento por parte do indivíduo 
não apenas dos elementos ou princípios básicos necessários para a realização 
de uma dada atividade, mas principalmente, precisará demonstrar a relação 
desses elementos com os princípios envolvidos na realização de determinada 
tarefa. Em suma, significa dizer que os conceitos estão relacionados e que são 
dependentes da aplicação de princípios específicos.  
Para que ocorra a aprendizagem de princípios de ordem superior é 
necessário o domínio de princípios básicos (requisitos prévios) para a 
assimilação de um novo princípio, resultante da associação de outros 
princípios. No entanto, para a aquisição de um novo princípio não basta apenas 
o domínio dos princípios básicos ou prévios, esse domínio diz respeito às 
condições internas do indivíduo. Existe também a necessidade de exposição 
do sujeito ao objeto de aprendizagem, que lhe seja informado os passos a 
serem executados, que lhe encorajem a evocação dos princípios de ordem 
inferior (básicos) e sobre qual é o desempenho esperado após a aquisição da 
aprendizagem de um novo princípio. O que se nota é que não basta apenas 





necessário que as condições externas também ocorram e aconteçam de forma 
adequada para que a aprendizagem seja plenamente alcançada. 
Os estudos sobre a aprendizagem desenvolvidos por Gagné, mais 
especificamente sobre a retenção do conteúdo aprendido, demonstraram que 
as formas mais complexas de aprendizagem, que envolvem a aquisição de 
conceitos e princípios, são mais resistentes ao esquecimento do que as formas 
mais simples, como as cadeias e as discriminações múltiplas. Além da forte 
resistência ao esquecimento, os tipos mais complexos de aprendizagem 
parecem sofrer perdas mínimas de conteúdo mesmo após um tempo 
prolongado. As mesmas pesquisas revelaram que a retenção das informações 
sobre as ideias é preponderante a retenção de trechos, detalhes, que não 
estão diretamente relacionadas aos princípios, ou seja, as ideias. 
A aprendizagem de princípios desenvolve duas capacidades 
importantes, do ponto de vista das habilidades humanas: a capacidade de 
compreensão e a capacidade de retenção. A capacidade de compreensão está 
diretamente envolvida com o raciocínio abstrato, enquanto a capacidade de 
retenção relaciona-se ao conceito de memória. Conforme já descrito, Gagné 
salientou a importância dos fatores psicológicos tanto para a compreensão dos 
fenômenos quanto para a sua retenção. O avanço das teorias do 
processamento da informação explicitaram como ocorrem esses processos 
(ALVES, 2005, 1999; GARCIA, 1995; BRITO, 1996, 1977). 
O último tipo de aprendizagem foi denominado de Solução de 
Problemas (tipo 8). Como o próprio nome sugere, neste tipo de aprendizagem 
o indivíduo se vê frente a uma situação nova (problema), portanto não 
aprendida e precisará ser resolvida. Para tanto, deverá lançar mão do 
raciocínio pautado pelos princípios simples e complexos que já tenha adquirido. 
Por esta descrição nota-se que não há solução de um problema ou situação 
nova sem o emprego de algum conhecimento previamente adquirido. Envolve, 
inclusive, a utilização de conhecimentos ou princípios adquiridos em problemas 
solucionados anteriormente. Segundo Gagné (1971, p. 141) “os princípios são, 
pois, o conteúdo do pensamento”. 
Quando um aprendiz consegue encontrar a solução para um dado 
problema ou situação nova, além de alcançar o seu objetivo chegando a um 





pois, para resolver o problema necessitou combinar uma sequência tal de 
princípios básicos e até mesmo complexos que resultaram na elaboração e 
entendimento de um novo princípio de ordem superior. Essa nova aquisição de 
conhecimento, e consequentemente, ampliação da sua capacidade fará com 
que o sujeito encontre respostas de forma muito mais rápida em uma situação 
semelhante, não sendo necessário solucionar os problemas para este caso, 
mas apenas fazer uso da evocação, na memória, do conteúdo aprendido. Isso 
demonstra que a capacidade adquirida com a solução de um problema, ou 
seja, a aquisição de um conjunto de princípios de ordem superior pode ser 
generalizável em diversas situações semelhantes.  
A Solução de Problemas constitui-se em um tipo de aprendizagem e, 
dependendo do método utilizado, o resultado obtido é variável. Nos estudos 
desenvolvidos por Gagné e seus colaboradores foram testados algumas 
formas de auxiliar um grupo de pessoas na solução de um problema. Nestas 
situações de pesquisa foi observado que a forma mais eficiente, por ter 
apresentado um maior número de participantes que concluíram com êxito a 
tarefa, foi o método em que cada etapa da resolução era apresentada estando 
atrelada ao emprego de um princípio, contudo, sem que o próprio princípio 
fosse citado. Em suma, a forma de apresentação do princípio, apenas 
descrevendo os seus efeitos e modificações que este ocasionava, fez com que 
os envolvidos nas tarefas propostas descobrissem o princípio necessário à 
solução do problema.  
Gagné (1971) apontou ainda que a forma menos eficiente de 
aprendizagem de solução de problemas consistiu na simples apresentação da 
solução necessária ao problema proposto. Em sua análise, o pesquisador 
concluiu que a pura apresentação da solução não permitiu a aquisição de um 
princípio de ordem superior. O que pode ter ocorrido neste caso é que a 
solução proposta pode ter sido entendida apenas como uma aprendizagem em 
cadeia, não envolvendo, portanto, princípios de nenhuma ordem, nem 
conceitos, mas apenas discriminações entre um conjunto de associações nem 
sempre generalizáveis. 
A condição intrínseca ao indivíduo para que a aprendizagem de 
solução de problemas ocorra é que este tenha a capacidade de evocar 





nova situação problema. Isso implica em dizer que a solução de um problema 
parte de experiências de aprendizagens anteriores e bem sucedidas, cujos 
princípios tenham sido retidos satisfatoriamente permitindo a sua evocação em 
momentos oportunos.    
Com relação às condições inerentes a situação de aprendizagem de 
solução de problemas deve-se considerar a contiguidade entre os princípios, a 
evocação imediata dos princípios mais relevantes e ainda, a emissão de 
instruções verbais como meio de guiar ou dar uma dada direção ao 
pensamento do aprendiz para que este seja capaz de solucionar o problema. 
Esta instrução verbal, segundo Gagné (1971) pode ser dada pelo próprio 
aprendiz, fato comum quando se trata de auto-aprendizagem.  
Entretanto, existe uma diferença entre as instruções verbais 
empregadas na aprendizagem de Princípios (tipo 7) e a aprendizagem de 
solução de problemas (tipo 8). Na aprendizagem de princípios, as instruções 
verbais são mais diretas e conduzem o aprendiz para a aquisição de um 
conceito de ordem superior, para tanto, sinalizam previamente a etapa a ser 
realizada. Ao passo que na aprendizagem do tipo 8 as instruções verbais 
apenas norteiam a atenção e o raciocínio para que o indivíduo descubra, qual 
ou quais os princípios já aprendidos anteriormente que estão implícitos no 
problema proposto, podendo assim chegar a sua solução por meio da 
identificação desses princípios e da descoberta de um novo princípio de ordem 
superior. 
Gagné (1971) definiu a aprendizagem de solução de problemas 
como um método de aquisição de conhecimento de um princípio de ordem 
superior por meio da descoberta, sem a necessidade da utilização de 
instruções verbais específicas. Pela descoberta o indivíduo constrói um novo 
princípio empregando os seus recursos internos e, portanto, atribuía o seu 
processo de aprendizagem uma maneira pessoal de construção do 
conhecimento. As capacidades desenvolvidas por meio deste tipo de 
aprendizagem se mostram mais eficientes e duradouras, não se extinguindo 
mesmo após um longo período de aquisição e podem ser mais facilmente 
evocadas.  
É importante destacar que vários autores (COMÉRIO & BRITO, 





de problemas como um tipo diferente de aprendizagem. Consideram que existe 
sete tipos de aprendizagem e a solução de problemas seria uma reorganização 
de conceitos e princípios anteriormente aprendidos. O próprio ponto de vista de 
Gagné, mostrado a seguir, justifica a consideração de apenas sete tipos de 
aprendizagem. Quando muito podemos considerar que o indivíduo, ao 
solucionar um problema, aprende um procedimento de solução, então, seria 
uma aprendizagem de um conjunto de passos (procedimento) que leva a 
reorganização de conceitos e princípios de ordem superior. 
No entanto, os resultados obtidos por meio da solução de problemas 
podem conter “graves erros de interpretação nas situações práticas de 
aprendizagem” (GAGNÉ, 1971, p. 149). Dentre as etapas de aprendizagem 
descritas é a última e deve ser precedida da aprendizagem bem sucedida dos 
modelos anteriores, portanto, tem como ponto de partida o conhecimento e a 
evocação dos princípios adquiridos que possam ser empregados na solução de 
um problema, resultando na elaboração de um princípio de ordem superior que 
pode ser generalizado a situações similares. Para tanto, é necessário que o 
problema proposto esteja compatível com a capacidade já desenvolvida pelo 
aprendiz. Em relação a capacidade, sua estruturação não apresenta diferenças 
em função do tipo de aprendizagem que lhe deu origem, pois tanto a 
aprendizagem do tipo 7 ou a do tipo 8 consolidam princípios de ordem superior 
tendo por base outros princípios mais simples já adquiridos. 
Gagné (1971) relacionou a solução de problemas e a criatividade, 
apontando que as descobertas científicas e as obras de arte, por exemplo, 
representam o resultado criativo de problemas resolvidos. Essas criações 
surgem por meio de “insight” sobre a resolução de questões que já 
preocupavam o indivíduo há algum tempo. Embora a capacidade criativa seja 
atribuída como sendo um dom que somente algumas pessoas possuem, o que 
pode ser notado na análise dos discursos dessas mentes criativas é que esses 
indivíduos “mergulharam” profundamente no assunto por um período de tempo 
relativamente longo. 
Outra questão relacionada à capacidade criativa é que a 
generalização das ideias produzidas ultrapassa as expectativas do que se pode 
esperar como resultado de uma aprendizagem. Representam um “salto 





independentes de conhecimentos” associada a certa ousadia no emprego de 
analogias que ultrapassam a capacidade de generalização. Contudo, deve-se 
notar que as maiores descobertas foram obtidas por pesquisadores que 
possuíam um vasto conhecimento, muitas vezes, de mais de uma área do 
saber. Portanto, antes da capacidade criativa ser um “dom”, deve-se entendê-la 
como o resultado da aplicação de um profundo conhecimento que o indivíduo 
tem sobre uma dada área do conhecimento e, por vezes, detentor de princípios 
relativos a outras áreas do saber, direcionados à solução de uma situação 
problema. 
Gagné (1971) estudou também a aprendizagem de estratégias 
utilizadas durante a solução de problemas. Relacionou a auto-instrução como 
sendo uma forma habitual de estratégia, pois o ato de dar instruções a si 
mesmo é uma capacidade composta de princípios de ordem superior. As 
estratégias podem ser aprendidas, contudo, não fazem parte dos objetivos da 
aprendizagem e não se constituem como parte integrante da solução de 
problemas, porém contribuem para o processo de solução. O autor destacou 
também que não se sabe com precisão quais os benefícios da aprendizagem 
de estratégias, em virtude dessas não possuírem os fundamentos básicos do 
pensamento. Esses fundamentos são constituídos pelo conhecimento de 
princípios sobre a matéria em pauta, e as estratégias são constituídas apenas 
por princípios heurísticos, que por si só não solucionam um problema proposto. 
Como é possível observar na descrição dos 8 tipos de aprendizagem 
elaboradas por GAGNÉ (1971), cada tipo de aprendizagem tem o seu ponto de 
partida determinado pelo conjunto de habilidades iniciais internas que o 
estudante já possui. Esse ponto de partida deve ser planejado cuidadosamente 
antes do início da intervenção, o ensino.  
Esse planejamento, que diz respeito à estrutura da aprendizagem, 
deve levar em consideração também quais requisitos prévios são exigidos na 
tarefa a ser aprendida e estes confrontados com as habilidades iniciais 
existentes no estudante. Qualquer distanciamento entre esses dois pontos 
deverá ser anteriormente objeto de intervenção específica, a fim de preparar o 
aprendiz, habilitando-o para assimilar, compreender e internalizar de forma 





A direção do ensino está ligada ao planejamento, visto que um traz 
influências sobre o outro. No ato de planejar está implícita qual a direção que 
será dada a determinada aprendizagem e a própria direção necessita de 
critérios bem definidos ou planejados para que o seu propósito não se perca. 
Gagné (1971) apresentou um conjunto de questões norteadoras que auxiliam 
no direcionamento da aprendizagem. Diz respeito à motivação inicial do 
estudante e sua permanência e persistência na tarefa apresentada; qual a 
melhor forma de conduzir o seu interesse e seus esforços e quais os meios 
deverão ser empregados para que seja possível avaliar os resultados da 
aprendizagem.  
O processo de avaliação desses resultados requer uma intervenção 
externa para que os mesmos possam ser legitimados perante o estudante. 
Deve conferir a este um caráter informativo sobre as suas potencialidades, as 
suas capacidades, retorno este que pode permitir ao avaliado melhorar sua 
motivação e capacidade de autocrítica sobre suas habilidades e os objetivos 
que pretende alcançar (GAGNÉ, 1971).  
Ainda para este autor, o ato de ensinar implica na organização das 
condições exteriores relativas à aprendizagem. Deve ser alinhada de forma 
gradual, considerando as habilidades recém-adquiridas, a necessidade de 
fixação destas e a organização da situação estimuladora, própria da próxima 
etapa do processo. O ensino não deve, contudo, ser apenas uma fase de 
generalização do conhecimento, nem tampouco confundido com a 
aprendizagem inicial de conhecimentos. Deve ir muito além de pura aquisição 
de conhecimento, deve permitir a generalização do conteúdo aprendido para 
situações novas. 
Ao buscar um entendimento sobre o que pode ser a aprendizagem, 
a partir de algum construto teórico, e quais os fatores envolvidos no processo 
de ensino, encontra-se também possibilidades de se avaliar esses processos. 
Um exemplo é a pesquisa de Silva, Takahashi e Pinto (2012) que discutiram a 
aprendizagem de conceitos científicos e conceitos abstratos com base no 
postulado teórico de Vygotsky e Vinner. O primeiro conceito (científico) é de 
cunho instrumental, ou seja, voltado à aplicação de cálculos para a 
determinação de grandezas, e o segundo, o de conceitos abstratos está 





aplicados em um curso de Engenharia Elétrica. Para a análise da 
aprendizagem foram empregadas os conceitos de Vygotsky (conceitos 
cotidianos e científicos) e de Vinner (desenvolvimento de hábitos de 
pensamento diferentes para a aprendizagem de conceitos científicos e 
cotidianos). A análise do processo de ensino e aprendizagem foi realizada por 
meio de entrevista e da resolução de um exercício envolvendo o “princípio de 
superposição”.  
Os resultados obtidos na pesquisa de Silva, Takahashi e Pinto 
(2012) permitiram verificar a qualidade do ensino na disciplina e que os 
referidos conceitos trabalhados não foram absorvidos totalmente pelos 
estudantes, evidenciando assim uma deficiência na aprendizagem de conceito. 
Também constataram a possibilidade de que os estudantes ainda façam uso 
de hábitos de pensamento cotidiano na solução de problemas acadêmicos. 
Embora tenham sido empregadas teorias importantes para a análise de 
aquisição das habilidades envolvidas, a pesquisa não aponta em quais etapas 
da aprendizagem podem ter ocorrido problemas que inviabilizaram o 
desenvolvimento das habilidades necessárias. Uma forma de promover essa 
análise seria a aplicação e comparação do processo de ensino com as 
descrições das condições de aprendizagem, descritas por Gagné (1971), de 
conceitos (tipo 6), a aprendizagem de princípios (tipo 7) e a aprendizagem de 
solução de problemas (tipo 8). Também seria interessante uma análise do 
ponto de vista da teoria de Klausmeier (PIROLA, 1995), a respeito dos 
conceitos com entidades públicas e com o construto mental. 
Em outro estudo realizado com estudantes universitários, Angelo e 
Bertoni (2011) verificaram, por meio de depoimentos, a eficiência do método 
“PBL (Problem-Based Learning) no desenvolvimento da capacidade de análise 
crítica e das habilidades de solução de problemas e aquisição de conceitos 
fundamentais das áreas de conhecimentos envolvidas no curso de Engenharia 
de Computação. Os resultados apontados pelos pesquisadores indicaram a 
adequação do referido método de aprendizagem que tem permitido aos 
estudantes o desenvolvimento de habilidades e atitudes que não seriam 
desenvolvidas pelo método tradicional. Evidenciaram também que o preparo e 
comprometimento dos docentes na elaboração dos problemas relacionados ao 





método PBL, além de um maior envolvimento dos envolvidos: docentes, tutores 
e estudantes. 
Uma comparação interessante a ser proposta ao estudo de Angelo e 
Bertoni (2011) seria o levantamento sobre o entendimento dos docentes sobre 
as etapas que envolvem as soluções de problemas, tal como descrita por 
Gagné (1971) sobre a capacidade de resolver problemas. Um dos resultados a 
ser avaliado seria a relação entre o nível de entendimento sobre a solução de 
problemas por parte dos docentes à luz da teoria do Gagné e o desempenho 
dos estudantes. 
O que se pretendeu com a pequena articulação de dois artigos 
científicos com a teoria descrita por Gagné é que existe a possibilidade de se 
analisar mais pormenorizadamente um determinado processo de 
aprendizagem, principalmente, quando se está diretamente envolvido, em 
algum grau, com a instituição de ensino ou com os processos avaliativos.  
Outro ponto a ser considerado é que nos próprios DCN’s é descrito a 
obrigatoriedade em se desenvolver as competências profissionais, que estão 
relacionadas à capacidade do profissional de resolver problemas novos e 
propor novas soluções a outras questões envolvidas na prática profissional. 
Para tanto, Gagné (1971) descreveu sobre a possibilidade da ocorrência de 
formulação de respostas através da solução de problemas por meio de 
“insight”, que, em suma, envolve o emprego de conceitos e princípios já 
adquiridos e que a simulação de combinações entre eles pode levar a uma 
nova ideia ou solução de problemas. 
 
 
2.2. Outros enfoques sobre a aprendizagem e fatores externos envolvidos 
na aprendizagem 
Galloway (1976) retratou em linhas gerais quatro enfoques 
amplamente reconhecidos da aprendizagem. Esses enfoques de ensino são 
denominados: descobrimento, recepção (significativa), auto-instrução e o de 
domínio de área. O enfoque na aprendizagem por descobrimento, que foi 
amplamente estudada por Jerome Bruner (1973) e parte do pressuposto de 
que a forma de condução do ensino pode estimular o estudante, por meio da 





estratégias de busca de conhecimento. Os defensores dessa teoria 
argumentam que este enfoque aperfeiçoa nos estudantes uma visão 
significativa da estrutura básica e dos processos do conhecimento. 
Segundo Bruner (1973) uma teoria sobre o ensino deve possuir 
quatro elementos principais. O primeiro consiste na capacidade do ensino de 
despertar no estudante a predisposição para a aprendizagem, utilizando-se 
experiências mais efetivas. Segundo, deve permitir a organização de forma 
estruturada do conhecimento a ser transmitido sempre de acordo com as 
aptidões do estudante. Terceiro, a teoria precisa descrever qual o melhor 
encadeamento dos conteúdos disciplinares com vistas a uma melhor 
assimilação. E quarto, necessita utilizar de sistemas de prêmios e punições ao 
longo do processo de aprendizagem, abrangendo a compreensão do 
significado e a aplicação das recompensas extrínsecas e intrínsecas. 
A aprendizagem significativa tem como principal pesquisador David 
Ausubel (1918 - 2008) e apresenta como foco central da teoria a busca do 
aperfeiçoamento do tempo de retenção da aprendizagem, visto que propõe 
uma forma mais estruturada de apresentação dos conteúdos a serem 
aprendidos. O professor deve assumir o papel principal como agente 
organizador da aprendizagem, de forma a assegurar que a apropriação do 
conhecimento seja significativa, permitindo a associação e organização do 
novo conteúdo com os conhecimentos adquiridos anteriormente. 
A aprendizagem através de programa de instrução (auto-instrução), 
de acordo com Galloway (1976), baseia-se na construção de materiais 
instrucionais, com graduação do conteúdo, do mais fácil ao mais difícil e tal 
organização deve permitir ao estudante a obtenção dos resultados de maneira 
rápida, podendo, inclusive, empregar meios eletrônicos. Skinner (1904 - 1990) 
foi um dos primeiros psicólogos a sistematizar o uso da instrução programada, 
pois esta permite um ensino individualizado, uma vez que a disposição dos 
materiais instrucionais dá oportunidade ao estudante de caminhar no seu 
próprio ritmo de aprendizagem. O método também permite considerar algumas 
características e necessidades individuais de cada estudante, o que garante a 
individualização do processo. 
Dentre esses quatro enfoques, o que mais relaciona as concepções 





aprendizagem do domínio de área que foi desenvolvida por Benjamin Bloom 
(1913 - 1999) com base nas concepções teóricas de John Carroll (1916 - 
2003). Fundamenta-se na ideia de que a disponibilidade de tempo suficiente 
para assimilar determinada tarefa é fundamental para garantir o domínio do 
material aprendido com a finalidade de atingir o objetivo proposto. Para tanto 
são destacados quatro fatores: 1) clareza dos objetivos propostos para a 
instrução, 2) domínio dos pré-requisitos de forma a garantir o sucesso da nova 
tarefa, 3) capacidade de explorar o conteúdo aprendido em outros contextos e 
4) empenho na compreensão satisfatória do material (GALLOWAY, 1976). 
Independentemente do enfoque de aprendizagem que está sendo 
tratado o processo necessita incluir alguns requisitos básicos, a fim de garantir 
que o objetivo final seja alcançado de forma eficaz e eficiente. Os requisitos 
propostos por Galloway (1976) são os mesmos que Gagné (1971) chamou de 
condições de aprendizagem.  
Essas condições já apresentadas anteriormente referem-se à 
definição de objetivos claros, posse de pré-requisitos, atenção à tarefa, 
necessidade de prática e conhecimento dos resultados. Esses requisitos que 
se relacionam ao ambiente da aprendizagem, à relação estudante e professor, 
estendendo-se ao planejamento e construção do projeto político pedagógico da 
instituição de ensino e influem no processo como um todo. Estudos mais 
recentes têm apontado que, além desses, outros fatores influenciam 
substancialmente nos resultados das avaliações da aprendizagem.  
Germann (1988) apresentou um modelo sintético que permitiu 
elaborar uma investigação sobre os fatores que estão, em algum grau, 
relacionados à aprendizagem. O conhecimento das relações entre esses 
fatores podem contribuir para a elaboração de processos de avaliação da 
aprendizagem. Neste modelo, o autor denominou de agentes primários o aluno, 
o professor e o conteúdo, denominando a relação destes de ambiente de 
aprendizagem. Os agentes secundários da aprendizagem incluem a 
hereditariedade, a família, a comunidade, a administração da escola, os 
colegas e amigos, os funcionários, os editores e autores de livros, a própria 
experiência de vida do aluno e as experiências educacionais. Também existem 





mundo, o sistema de crenças, os objetivos de vida, as necessidades, as 
habilidades, as atitudes e o conhecimento existente. 
Para Germann (1988) os fatores envolvidos na aprendizagem são 
correlacionados, enfatizando o meio ambiente e a interação social sendo que 
as habilidades surgem neste modelo como um dos fatores que afetam a ação 
dos alunos e do professor. Para Soares (2004) os fatores socioeconômicos dos 
estudantes exercem influência na aprendizagem e são considerados fatores 
externos, visto que não estão sobre o controle da escola ou dos professores. 
Ambos os autores apontam variáveis que de alguma forma interferem no 
ambiente escolar. As habilidades assim como as condições socioeconômicas 
dos estudantes têm sido objeto de investigações nas avaliações em larga 
escala realizadas no Brasil, visto que as provas buscam medir tais habilidades 
e competências dos estudantes e o questionário dos estudantes visa levantar 
informações quanto ao estilo de vida, hábitos de estudo deste e as condições 
econômicas de sua família, entre outros.  
Dentre os autores citados, Germann (1988) influenciou o desenho do 
ENADE (LIMANA & BRITO, 2005), com o seu modelo que levantou diversos 
fatores que podem em algum grau, influenciar a aprendizagem. Soares (2004) 
relaciona o nível socioeconômico como um dos fatores preponderantes para 
explicar o desempenho e falhas na aprendizagem, não levando em 
consideração que as habilidades humanas existem e independem de 
condições econômicas. O que existe é que crianças de classes sociais mais 
















CAPÍTULO III. HABILIDADES COGNITIVAS E COMPETÊNCIAS 
 
Segundo Almeida (1988) as habilidades são analisadas por meio 
das teorias de inteligência e cada uma apresenta uma dada categorização. De 
acordo com a pesquisa de Primi, Santos, Vendramini, Taxa, Muller, Lukjanenko 
e Sampaio (2001), que fizeram um levantamento sobre as definições teóricas 
dos termos habilidades e competências foi constatada uma inversão entre 
esses conceitos em função da nacionalidade dos autores. Em geral, a definição 
elaborada pelos autores norte americanos para o termo “habilidades cognitivas” 
é equivalente ao conceito de competência empregado pelos pesquisadores 
europeus.  
A definição de habilidade elaborada por Mayer e Salovey (1998, 
apud PRIMI et. all. 2001) emprega o termo aptidão como sinônimo de 
habilidade e defendem a ideia de que as habilidades representam um 
determinado potencial humano que pode ser observado e medido através do 
desempenho (respostas corretas) em um determinado problema e pelo 
conhecimento de determinados conteúdos específicos. Ainda esses autores 
conceituam competências como sendo um determinado nível ou qualidade de 
realização que uma habilidade desenvolvida pode alcançar. 
Carroll (1993) relacionou as habilidades ao conceito de potencial de 
realização que indica a facilidade do indivíduo em trabalhar com informações e 
solucionar problemas de determinados conteúdos. Apontou ainda, o efeito 
positivo das experiências de aprendizagem sobre os potenciais de realização 
de cada indivíduo, que pode atingir a maestria ou um determinado nível de 
realização em que se pode afirmar que uma determinada competência foi 
alcançada. 
Para os autores norte americano (MAYER e SALOVEY, 1998; apud 
PRIMI et. all. 2001; CARROLL, 1993), o conceito de competência indica que 
uma determinada habilidade ou conjunto de habilidades relacionadas atingiu 
um alto nível de performance, satisfação ou desempenho. Estas habilidades 
por sua vez também apresentam uma gama de diversidade (variável entre as 
teorias de inteligência), cujas combinações específicas entre elas caracterizam 
as competências a serem desenvolvidas em cada curso de graduação, 





Sem evidenciar dados empíricos, Jencks (2008) afirmou que as 
escolas têm-se constituído basicamente como agência de seleção e 
certificação dos alunos, exercendo esse papel ao considerar apenas os 
resultados obtidos por meio das avaliações e das inevitáveis classificações, 
considerando apenas alguns estudantes como aptos a ascender aos níveis 
educacionais subsequentes, não levando em conta as condições às quais são 
submetidos durante a permanência nas IES. Anteriormente a essas ideias, 
Bloom, Hastings e Madaus (1983) já haviam apontado o surgimento da 
concepção de uma educação dotada do compromisso de se ocupar 
principalmente do desenvolvimento do indivíduo.  O foco da educação, nesta 
nova perspectiva, ultrapassava a visão segregadora de indivíduos de acordo 
com suas capacidades e pretendia assumir uma perspectiva de 
desenvolvimento de características dos estudantes que lhes permitisse a 
inclusão na sociedade. Trazia implícito o pensamento segundo o qual o talento 
é uma qualidade não inata, a ser desenvolvida por meio dos recursos 
educacionais, dentre eles a aprendizagem, delegando essa tarefa à escola em 
detrimento da predição e da seleção desses talentos.  
O conceito de aprendizagem está associado ao conceito de 
mudança do comportamento, excluído deste toda a alteração ocasionada pela 
maturação orgânica.  Essa mudança, segundo Gagné (1971), está diretamente 
relacionada ao desenvolvimento de novas habilidades.  
Klausmeier e Goodwin (1977, p. 69) apresentaram uma definição 
para a habilidade como sendo “o nível de proficiência em uma tarefa unitária ou 
numa configuração de tarefas”, adquiridas e apresentam níveis de 
aperfeiçoamento. Adquirindo cada uma dessas habilidades, o indivíduo 
aprende uma sequência de atividades e as executa rápida e precisamente. 
Envolvidas no desempenho de cada habilidade, entretanto, estão as 
capacidades mais básicas”. Esse conceito de habilidade, além de mantido nas 
conceituações mais recentes apresentadas por Carroll, Mayer e Sallovey, ainda 
relaciona o termo capacidade, como sendo um nível mais sutil ou superficial do 
conceito de habilidades. 
Lord e Novick (1960, citado por STERNBERG & GRIGORENKO, 
2003), definiram habilidade como “um traço latente”, uma variável não 





tarefa. Sternberg e Grigorenko (2003) apontaram que habilidades são 
experiências em contínuo desenvolvimento, sendo que o desenvolvimento 
depende da capacidade latente da habilidade e do tipo de instrução à qual o 
aprendiz é submetido. 
Além das definições amplas sobre o termo “habilidade” que norteiam 
e qualificam tal expressão, facilitando a sua aplicação no âmbito educacional, 
se faz necessária a discussão de teorias que não só definiram o termo 
habilidade, mas também construíram um arcabouço teórico que inclui tipos 
específicos de habilidades e suas definições. Essas teorias, ao definirem 
especificidades das habilidades, viabilizaram a sua identificação, sinalizaram os 
caminhos prováveis para o seu desenvolvimento por meio de procedimentos de 
aprendizagem específicos e consequentemente, tornou possível, em algum 
grau a sua mensuração. Diante do exposto, serão apresentadas algumas 
teorizações acerca da definição de habilidades, proposta por Robert M. Gagné 
e Kelvin MacGrew, que serão utilizadas nas análises dos bancos de dados 
referentes as provas de Engenharia Civil do ENADE de 2005 e 2008, bem 
como, na análise dos DCN’s dos cursos.  
De acordo com Brito (2006), o ENADE foi proposto incluindo os 
ingressantes e concluintes de um dado curso, com a finalidade de aferir quanto 
o estudante progrediu de um ponto a outro durante a trajetória na Educação 
Superior. As provas devem ser baseadas nas DCN’s dos cursos e tem a 
finalidade de verificar se o estudante adquiriu o domínio de sua área específica, 
no caso Engenharia Civil. 
Gagné (1971) apontou as dificuldades para medir as habilidades 
iniciais de um estudante e as habilidades desenvolvidas após a intervenção ou 
estimulação, em virtude de haver dificuldade em medir o desempenho antes e 
depois da aprendizagem. A simples presença de um desempenho não implica 
que a aprendizagem ocorreu, e também não se pode afirmar qual o limite de 
desempenho de uma dada habilidade. Posteriormente Sternberg e Grigorenko 
(2003) mostraram a possibilidade de avaliar essas habilidades, visto que as 
provas de desempenho medem o traço latente de cada sujeito avaliado, ou 
seja mede habilidade, podendo ser verificada a diferença entre habilidades 






Muitas vezes quando se fala em habilidades este termo quase 
sempre é empregado de uma maneira genérica, não contemplando 
diferenciações entre os diversos tipos de habilidades que um ser humano 
possui. Tais definições são tratadas dentro das teorias de inteligência, como a 
teoria C.H.C e também nas pesquisas sobre as capacidades humanas. Outro 
equívoco encontrado em muitos textos refere-se a utilização dos termos 
habilidades e capacidades como sendo sinônimos. Assim, visto que as provas 
do ENADE avaliam mais os conteúdos específicos dos cursos, as portarias do 
exame passaram a se referir apenas às habilidades acadêmicas que está 
próxima ao conceito de capacidades (skills). 
Para que isso fosse possível, ambos os termos deveriam se referir 
aos mesmos atributos humanos em um mesmo nível e profundidade, mas 
como sugerido por Klausmeier e Goodwin (1977) as capacidades representam 
um nível mais superficial do que as habilidades. As capacidades referem-se a 
atributos mais gerais, enquanto que as habilidades estariam em um nível mais 
profundo, apresentando uma maior especificidade. Para que esta diferença 
possa ser claramente verificada, a seguir serão apresentados os conceitos de 
capacidade segundo Robert Gagné e os conceitos de habilidades de acordo 
com a teoria C.H.C. Esta sigla que identifica a teoria de inteligência elaborada 
tendo por base a psicometria deriva de Cattel, Horn e Carroll (C.H.C). Estes 
pesquisadores desenvolveram diversas pesquisas empíricas sobre as 
habilidades humanas e, estas pesquisas serviram de base para a realização de 
meta-análises realizadas por McGrew e Flanagan desde 1993. Pode-se dizer 
que a teoria C.H.C se constitui a partir de uma reorganização das teorias e 
pesquisas elaboradas por Cattel, Horn e Carroll. 
Retomando a questão sobre o conceito de habilidade e capacidade, 
a diferenciação entre esses dois termos é fundamental para a compreensão da 
proposta do exame, centrado na ideia de avaliação dinâmica. Deve ser 
ressaltado que de acordo com Krutetskii (1976) apenas os vocábulos em russo 
e em alemão expressam exatamente o que é habilidade. Esse autor também 
diferencia habilidade (ability) de capacidade (skill) e aptidão (aptitude). 
Esse autor (KRUTETSKII, 1976, p. 67, citado por LIMANA & BRITO, 
2005; BRITO, 2006) definiu dois conceitos básicos de habilidades que implicam 





que traz resultados que são significativos para a humanidade e tem um valor 
social e, o segundo, a habilidade escolar que é a habilidade nos estudos, 
capacidade para aprender rapidamente e dominar um determinado campo do 
conhecimento (domínio de área). Essas ideias também fundamentam a 
proposta original do ENADE. 
 
 
3.1. Tipos de Capacidade segundo Gagné 
 As capacidades são entendidas por Gagné (1980) como sendo o 
resultado obtido após a ocorrência de uma aprendizagem bem sucedida. 
Segundo o próprio autor 
 
A distinção dos tipos de capacidades humanas, considerados como 
resultados de aprendizagem, torna possível uma compreensão 
refinada do processo de aprendizagem e, consequentemente, permite 
que se formulem implicações precisas para o planejamento da 
instrução (GAGNÉ, 1980, p.49) 
 
 Gagné formulou cinco categorias de capacidades humanas que 
podem ser estimuladas e desenvolvidas, denominadas por ele como sendo: a 
informação verbal, as capacidades intelectuais, as estratégias cognitivas, as 
atitudes e as capacidades motoras. Considerou também que um determinado 
conhecimento adquirido de forma sistemática pode ser mais acessível em uma 
dada capacidade do que em outra, mas que a definição do conhecimento é 




3.1.1. Informação verbal 
 As unidades de informação adquiridas podem ser classificadas como 
fatos, nomes, princípios e generalizações. A comunicação humana permite a 
ocorrência da transmissão através da informação verbal aos membros de uma 
mesma geração e para as gerações posteriores, sendo possível transmitir e 
captar informações sobre os mais diversos assuntos por meio da escrita e da 





uma codificação que resulta da agregação do novo conhecimento a um 
conjunto de significados mais compreensivos já armazenados na memória. “A 
aprendizagem de informação verbal como uma capacidade indica que o 
indivíduo é capaz de enunciar, em forma proposicional, o que ele aprendeu” 
(GAGNÉ, 1980,p. 50).  
 Aprender uma sequência de palavras não indica que houve 
aprendizagem de informação, esse ganho de conhecimento só ocorre quando 
a pessoa é capaz de empregar as palavras em uma sentença (forma oracional) 
que apresente um determinado sentido. Sua forma de memorização, contudo, 
não segue necessariamente a forma verbal, ou seja, o armazenamento por 
meio de palavras propriamente dito, mas podendo fazer uso de algumas 
formas de imagem, como a visual por exemplo. “A recuperação da informação 
pode ser também orientada por outras pistas que não as verbais” (GAGNÉ, 
1980, p. 51). “No entanto, o que o aluno é capaz de fazer, quando aprende 
uma informação, é enunciá-la”. “Naturalmente, ele pode enunciá-la ‘com suas 
próprias palavras’, em vez de repeti-las, literalmente”. (GAGNÉ, 1980, p. 51). 
 O termo conhecimento designa conjuntos organizados de 
informação em que as palavras empregadas são revestidas de significados 
para quem o lê ou ouve. Esse significado refere-se aos conceitos que 
igualmente devem ser aprendidos por meio de intervenções educacionais 
previamente planejadas, tal como já descrito por Gagné no tipo 6 de 
aprendizagem definido como aprendizagem de conceitos (GAGNÉ, 1980). 
 Gagné (1980) destacou algumas funções importantes da informação 
e do conhecimento organizado na vida de um estudante. Uma delas é que toda 
informação e conhecimento adquirido servirá como pré-requisito para uma 
nova aprendizagem ou simplesmente apresenta uma aplicação prática na 
comunicação diária. Outra função do conhecimento diz respeito à possibilidade 
de que conjuntos de conhecimentos organizados possam gerar o pensamento 
humano, que neste caso, o conhecimento é entendido como um elemento que 
propicia o pensamento, sendo visto como um veículo que dinamiza o 
pensamento. No início deste processo mental não há o emprego do raciocínio 
lógico, pois nesta etapa o que está em primeiro plano é a solução do problema, 
que, em suma, refere-se a checagem dos conhecimentos já adquiridos, de 





Posteriormente, será analisada qual ou quais dessas informações e 
conhecimentos, já adquiridos, serão mais adequadas na solução do novo 
problema. O cabedal de informações e conhecimentos organizados possibilita 
uma maior flexibilidade de pensamento, visto que a solução de problema tem 
por base a checagem de boa parte daquele universo reorganizando-os 
(flexibilidade) em função do novo problema. 
 
 
3.1.2. Capacidades Intelectuais 
 As capacidades intelectuais relacionam-se ao “como saber” em 
comparação ao “o quê saber” de uma informação e está diretamente ligada 
com a capacidade de raciocinar, manipular, transformar e relacionar 
mentalmente o conteúdo das informações, aprendendo “como” raciocinar, 
manipular, entre outros, tais dados por meio de representações simbólicas. 
Essas capacidades podem ser apresentadas em subcategorias ordenadas de 
acordo com a complexidade da operação mental implícita, e também estão 
relacionadas entre si, uma vez que para desenvolver as capacidades mais 
complexas estas dependem do domínio prévio de um determinado conjunto de 
capacidades mais simples (GAGNÉ, 1980). 
 O referido autor definiu as subcategorias das capacidades 
intelectuais considerando o nível de complexidade pertinente a cada uma, 
sendo aqui apresentadas na ordem da mais simples até a mais elaborada. São 
elas: as discriminações, os conceitos, os princípios e os princípios de ordem 
superior. Conforme já descrito nos tipos de aprendizagem postulado por este 
autor, a aprendizagem de qualquer dessas capacidades está condicionada a 
aprendizagem de uma ou várias capacidades imediatamente anteriores como 
condição prévia, neste caso denominado de pré-requisito (GAGNÉ, 1980). 
 A primeira das subcategorias, considerada a mais simples são as 
discriminações que, em suma, se refere a capacidade de identificar a diferença 
das características dos objetos, dos conceitos, de símbolos, de sons, de 
estimulações. A partir das discriminações é possível adquirir outras 
capacidades, como por exemplo, a de nomear; o que demonstra que a 





 A partir da aprendizagem das discriminações (pré-requisito) torna-se 
possível aprender outra subcategoria denominada Conceitos. O seu 
desenvolvimento se inicia pela forma mais simples que são os conceitos 
concretos que podem ser definidos como sendo a capacidade para identificar 
classes de objetos e suas qualidades (atributos como forma, cor, etc), classes 
de eventos ou relações, entre outros. O domínio de um conceito concreto 
permite ao estudante identificar uma classe inteira do conceito da qual se 
refere. Esta capacidade, a de identificar um conceito concreto, é demonstrada 
quando o estudante conhece o significado intimamente relacionado ao nome 
de um objeto, o que lhe permite identificar a classe ou categoria por meio de 
suas particularidades. Existe, porém, outras formas de conceitos, como os 
conceitos definidos e os conceitos relacionais em que o entendimento de 
ambos necessita ser expresso na forma de sentença ou proposição que torna 
possível a compreensão e identificação de sua classe de coisas e 
particularidades. 
 Gagné (1980) descreveu que o conceito definido constitui-se de uma 
ou mais princípios classificadores, que por sua vez, são outras subcategorias 
das capacidades intelectuais. O princípio é aprendido pelo estudante e a sua 
verbalização pode ser entendida apenas como a sua apresentação e a 
constatação da incorporação de um determinado princípio pode ser observado 
pelo desempenho do estudante em uma determinada tarefa na qual o princípio 
e aplica. A matemática e as línguas, em geral, empregam muitos princípios, 
cuja sua correta aplicação pode ser avaliada por meio de provas e testes. A 
união de diversos princípios dá origem aos princípios de ordem superior, que 
são comumente empregados nas situações em que os estudantes se 
encontram diante de uma situação nova e, portanto, necessitam solucionar um 
problema. O autor ressaltou que os princípios subordinados aos princípios de 
ordem superior não apresentam todos os elementos necessários ao processo 
de pensamento para a solução do problema, mas constituem os pré-requisitos 









3.1.3. Estratégias Cognitivas 
 De acordo com Gagné (1980) as estratégias cognitivas viabilizam os 
processos referentes ao controle executivo, por isso, estão diretamente 
relacionadas. Constituem as capacidades internas do estudante que norteiam 
os constituintes das funções executivas, tais como a atenção, o planejamento, 
o controle inibitório, memória e funções, estas diretamente relacionadas à 
aprendizagem. As estratégias cognitivas estão relacionadas no processamento 
da informação direcionando o comportamento do estudante, enquanto as 
capacidades intelectuais estão voltadas aos aspectos externos (ambiente), 
tornando o estudante capaz de classificar e ordenar objetos e a trabalhar com 
símbolos, por exemplo. 
 Gagné (1980) trouxe um exemplo interessante referente à relação 
existente entre estratégias cognitivas e capacidades intelectuais. Descreveu 
uma situação de aprendizagem em que o estudante ao prestar a atenção aos 
diversos detalhes de um determinado conteúdo estará fazendo uso de uma 
estratégia cognitiva, ao passo que o conteúdo aprendido pode ser uma 
capacidade intelectual ou apenas uma informação. O estudante sempre fará 
uso de estratégias cognitivas quando recupera, seleciona e utiliza uma 
determinada informação, ou seja, utiliza-as para pensar sobre um conteúdo 
aprendido e para resolver um problema. Desta forma, é notório que as 
estratégias cognitivas não só estão diretamente relacionadas à aprendizagem, 
como também direciona os seus processos. 
 Na teoria de aprendizagem cumulativa de Robert Mills Gagné foram 
consideradas como estratégias cognitivas as estratégias de atenção, 
codificação, recuperação, transferência e solução de problemas. Considerou 
também que “tais estratégias cognitivas possam ser aprendidas e melhoradas 
pelos meios educacionais, tornando o estudante um autodidata e um pensador 
independente” (GAGNÉ, 1980, p. 61). A aplicação de um determinado 
conhecimento prévio retido por meio da aprendizagem, que pode ser tanto uma 
informação quando uma capacidade intelectual, nem sempre é suficiente para 
resolver um problema novo, sendo necessário o emprego de uma estratégia 
cognitiva. O pensamento é organizado por meio das estratégias cognitivas, que 
a depender do seu nível de adequação e eficiência, consegue imprimir ao 






 As atitudes ou “escolhas de ação pessoal representam uma outra 
classe distinta de resultados de aprendizagem” (GAGNÉ, 1980, p. 61). Existem 
muitos tipos de escolha, como por exemplo, atitudes em relação a interação 
social relacionadas com os valores humanos; as atitudes em relação a alguns 
tipos de atividades referem-se as preferências particulares e as atitudes em 
relação a cidadania são considerados mais gerais. As atitudes também são 
classificadas como sendo de domínio afetivo, salientando assim sua forte 
característica emocional, contudo, deve-se considerar a existência de 
componentes cognitivos e comportamentais permeando as atitudes. 
 As atitudes aprendidas direcionam as escolhas e 
consequentemente, podem afetar o desempenho do estudante. Uma escolha 
de ação pessoal “é um estado interno adquirido que influencia a escolha de 
uma atitude pessoal em relação a uma classe de coisas, pessoas ou 
eventos”(GAGNÉ, 1980, P. 62). Como características, apresentam força, 
intencionalidade e direção em graus diferentes. Em relação à direção, as 
atitudes podem ser positivas ou negativas, dependendo do objeto ou conteúdo. 
 
 
3.1.5. Capacidades Motoras 
 As capacidades motoras são aprendidas por meio da execução de 
atividades, muitas vezes cotidianas, como utilizar um equipamento eletrônico 
recém-lançado ou mesmo aprender a tocar um instrumento musical. São 
desenvolvidas também em atividades esportivas realizadas com frequência ou 
mesmo em treino para a realização de tarefas profissionais específicas 
(GAGNÉ, 1980). 
 Contudo, apenas as capacidades motoras relacionadas à 
coordenação motora fina, que compreende a aprendizagem de segurar o lápis 
e realizar pequenos movimentos construindo os símbolos alfabéticos e 
numéricos, entre outros, recebem alguma importância no meio escolar. Em 
outros contextos de aprendizagem, uma dada capacidade motora é necessária 
para a realização de uma tarefa que envolva outras capacidades, como as 
capacidades intelectuais, as atitudes, sendo o resultado considerado apenas 





motoras viabilizam a realização de movimentos musculares com maior precisão 




3.2. Teoria Cattell – Horn – Carroll  das habilidades humanas – Teoria 
C.H.C. 
 A teoria C.H.C tem por base a influência de diversos pesquisadores 
que postularam conceitos sobre as habilidades humanas. Historicamente sua 
evolução se inicia com a definição de Galton (1884-1890) sobre a existência de 
diferenças humanas e na possibilidade de medi-las, tendo sido Wundt (1885-
1890) quem estudou o tempo de reação à resposta, possibilitando que Cattell 
(1885-1890) iniciasse seus trabalhos na construção, do teste mental. 
Spearman desenvolveu uma teoria que considerava a existência de dois 
fatores sobre a inteligência, sendo estes, a inteligência geral ou fator g e 
fatores específicos. O modelo Spearman-Holzginer, descrito em 1993 era 
composto pelo fator g (Spearman) e mais cinco fatores denominados de: 
verbal, velocidade de percepção, relações espaciais, reconhecimento e 
memória associativa (FLANAGAN & DIXON, 2013; McGREW, 2005). 
 Posteriormente, foi desenvolvida, ao longo dos anos de 1941 a 
1965, uma teoria contendo dois fatores gerais (g) que recebeu o nome de 
teoria Gf-Gc (raciocínio fluido e cristalizada) de Cattell. Em resumo, Gf traduzia 
as habilidades básicas de raciocínio e os processos mentais de ordem superior 
dos indivíduos, enquanto que a Gc expressava o conhecimento adquirido pela 
exposição do estudante aos processos educacionais formais, empregando para 
tanto a habilidade de Gf (SCHELINI, 2006). Entre os anos de 1965 a 1998 John 
L. Horn e Raymond B. Cattell desenvolveram pesquisas que resultaram na 
elaboração de conceitos de outras habilidades humanas, sendo estas a Gv 
(processamento visual), Gs (Velocidade de processamento), Glr (memória de 
longo prazo), Gsm (memória de curto prazo), Ga (processamento auditivo), Gt 
(velocidade de decisão), Gq (conhecimento quantitativo), além da Gf e Gc 
(FLANAGAN & DIXON, 2013; McGREW, 2005). 
 Paralelamente às pesquisas desenvolvidas por Horn e Cattell, outro 





pesquisas empíricas que culminou na formulação de uma estruturação teórica 
sobre a inteligência humana. Essa estrutura elaborada por Carroll compreendia 
três níveis hierárquicos (estratos) de habilidades divididas em específicas, 
amplas e geral, cada um localizado em um determinado nível da hierárquica, 
representando amplitudes e generalidades diferentes entre as habilidades 
propostas. Essa estrutura construída por Carroll norteou as pesquisas 
desenvolvidas por McGrew que buscou estudar as semelhanças entre os 
modelos teóricos desenvolvidos por Cattell, Horn e Carroll e Spearman 
(FLANAGAN & DIXON, 2013; McGREW, 2005). Na descrição à seguir será 
utilizado o termo habilidade, pois é esse termo empregado pelos autores. 
 McGrew (2009a, 2009b) elaborou estudos sobre a inteligência 
empregando análise psicométrica de dados empregando o modelo estatístico 
de análise fatorial realizados em grandes bancos de dados que permitiu 
sistematizar covariâncias entre as variáveis e obter agrupamentos destes em 
fatores. Esses bancos de dados foram construídos a partir das pesquisas 
empíricas que tiveram por base os modelos teóricos de Cattell-Horn-Carroll, 
resultando assim, em estudos de meta-análise. O resultado dessa meta-análise 
permitiu a formulação do modelo CHC de inteligência que consiste em uma 
visão multidimensional das habilidades, organizadas em fatores de primeira, 
segunda e terceira ordem, dispostas em uma estrutura hierárquica, tal como 
apresentado na Figura 1. De acordo com Bueno (2008) este método 
matemático de análise permite sistematizar observações sobre algum 
comportamento humano e possibilita inferir construtos psicológicos, 
denominado de empirismo indutivo. De acordo com McGrew, 2005, Alfonso, 
Flanagan & Radwan (2005) Os fatores obtidos na teoria C.H.C. representam 
níveis de generalidade das habilidades, sendo que nos fatores organizados na 
primeira ordem encontram-se as 98 habilidades específicas e que se associam 
aos fatores de segunda ordem.  
 Os fatores de segunda ordem compreendem dezesseis habilidades 
descritas como habilidades amplas e compreendem a inteligência fluída (Gf), 
inteligência cristalizada (Gc), conhecimento quantitativo (Gq), leitura e escrita 
(Grw), memória de curto prazo (Gsm), processamento visual (Gv), 
processamento auditivo (Ga), armazenamento e recuperação da memória de 





conhecimentos específicos (Gkn), velocidade psicomotora (Gps), habilidades 
psicomotoras (Gp), habilidades olfativas (Go), habilidades táteis (Gh) e 
habilidade cinestésica (Gk). Todas as siglas, apresentadas em parênteses, 
iniciam com a letra “G” como forma de indicar que se trata de um “fator Geral” 
de segunda ordem da teoria C.H.C, sendo a letra G sempre aparece primeiro e 
em maiúscula seguida de uma ou duas letras minúsculas.  E o de terceira 
ordem denominado de fator g representa a associação de todas as habilidades 
dos dois primeiros estratos (McGREW, 2009a, 2009b; SCHNEIDER & 
McGREW, 2013).  
 Nos estudos desenvolvidos sobre a teoria C.H.C até o ano de 2005 
as habilidades amplas compreendiam apenas dez habilidades (McGREW, 
2005), sendo ampliadas nos estudos mais recentes para 16, conforme descrito 
acima. Os trabalhos de Munhoz (2004) e Vendramini (2000) com estudantes 
universitários usando aspectos dessa teoria são contribuições importantes para 
a compreensão desses fatores.  
 
Figura 1. CHC broad and narrow cognitive ability definitions “working draft”(McGrew, 
2009).Elaboração livre da autora da figura. 
 
 O conteúdo apresentado até aqui traz a ideia arquitetônica da teoria 
C.H.C, suas divisões e consequentemente sua estrutura hierárquica composta 
em três níveis, iniciando na base pelas habilidades específicas, que se 











habilidades amplas formam o Fator g postulado por Sperman. Embora sobre o 
Fator g recaiam muitas críticas em relação à sua existência e às contribuições 
que tal medida traria ao indivíduo, pode ser verificado que a relevância deste 
postulado teórico a este trabalho é justamente as definições das dezesseis 
habilidades amplas e das 98 habilidades específicas que compõem o segundo 
nível e o primeiro, respectivamente, para que posteriormente, estas possam ser 
comparadas com as habilidades descritas nos DCN’s dos cursos de 
engenharia. Portanto, são esses construtos que auxiliarão na identificação e 
classificação das habilidades acadêmicas descritas nos DCN’s, de acordo com 
a proposta do presente trabalho. 
 De acordo com Brito (2012) os DCN’s dos cursos de graduação 
acabam por tratar de forma equivocada as habilidades e competências como 
sendo sinônimos. Outro equívoco apontado pela autora é a possibilidade de se 
aferir habilidades por meio de provas educacionais. Descreve que na 
Psicologia o conceito de habilidade é complexo e que, portanto, as habilidades 
não podem ser medidas diretamente. O que é possível de se medir é 
justamente os componentes de uma determinada habilidade durante a 
realização de tarefas específicas dadas aos estudantes. A autora, em seu 
debate, traz ainda alguns exemplos de componentes, como é o caso da 
discriminação de som como sendo um componente da habilidade musical, ou 
ainda, que a distinção de formas geométricas, rapidez de cálculo mental são 
exemplos de componentes da habilidade matemática.   
 A partir dos apontamentos de Brito (2012), e analisando a estrutura 
da teoria C.H.C, disposta na Figura 1, é provável que as habilidades 
específicas do extrato I da teoria C.H.C, possam ser tomadas, no presente 
estudo, como sendo os componentes das habilidades mais amplas. Em alguns 
estudos teóricos, como a de Schellini (2006) as habilidades específicas (extrato 
I da teoria C.H.C) são denominadas por capacidade e no estudo de Schweizer 
e Wolfgang (2002) a velocidade de processamento e as capacidades são 
assumidas como sendo a base da cognição humana, o que sugere que as 
capacidades sejam entendidas como sendo os componentes das habilidades, o 
que permite estabelecer uma possível relação entre o que se denomina de 
componentes das habilidades com as capacidades humanas e estas com as 





 Com o intuito de descrever pormenorizadamente as habilidades da 
teoria C.H.C que compõem os dois primeiros níveis hierárquicos, e facilitar a 
interpretação posterior entre as habilidades específicas com as habilidades 
descritas nos DCN’s, será apresentado a seguir as suas respectivas definições 
de acordo com a publicação mais recente deste postulado teórico apresentado 
em 2009 e 2013. Nota-se que algumas habilidades específicas são descritas 
em mais de uma habilidade ampla (2º nível), e nestes casos serão 
apresentadas suas definições apenas uma vez. 
 De acordo com McGrew (2009a, 2009b), Schneider e McGrew 
(2013) as definições das 16 habilidades amplas e das respectivas habilidades 
gerais relacionadas as habilidades amplas, que compõem a teoria C.H.C, são: 
 
1. Raciocínio Fluido – ‘Fluid resoning’ (Gf): Também denominada de 
raciocínio fluido, está diretamente relacionado às operações mentais 
empregadas em situações novas ou inesperadas cuja solução do 
problema não depende apenas do conhecimento adquirido previamente. 
Essas operações mentais incluem as inferências, formação de 
conceitos, classificação, generalização, geração e testagem de 
hipóteses, identificação de relações entre dois ou mais conceitos, 
compreensão de implicações, a capacidade de solução de problemas 
que deve extrapolar e transformar as informações acerca da situação 
em análise. O Gf está relacionado à complexidade cognitiva, que se 
traduz em uma utilização mais intensa e frequente de vários processos 
cognitivos elementares ao mesmo tempo. Duas formas específicas de 
raciocínio são consideradas como características da Gf, sendo estes o 
raciocínio indutivo e o raciocínio dedutivo. Contudo, o Gf conta com 
outras três habilidades específicas, o raciocínio quantitativo, o raciocínio 
piagetiano e a velocidade de raciocínio. 
a. Raciocínio Sequencial Geral (dedutivo) ‘General sequential 
(deductive) reasoning’ (RG): Também conhecido como raciocínio 
hipotético-dedutivo, refere-se à habilidade do sujeito para iniciar 
uma dada tarefa com as informações declaradas no próprio 
problema ou questão, como regras, premissas ou condições, e 





de problemas. São considerados processos cognitivos dedutivos 
quando está explícita a capacidade de raciocinar e gerar 
conclusões sobre condições mais gerais ou até mesmo de 
premissas específicas. 
b. Raciocínio Indutivo – ‘Induction’ (I): É a habilidade que se 
caracteriza por descobrir, por meio de evidências, quais 
elementos fundamentais estão implícitos em um problema 
específico cujo levantamento traz à tona as regras, concepções, 
princípios, processos, tendências, associação de classe ou 
categorias subjacentes, que permitirão por meio de inferências 
que sejam criadas hipóteses e conclusões. 
c. Raciocínio Quantitativo – ‘Quantitative reasoning’ (RQ): Especifica 
a habilidade de induzir (I) ou deduzir (RG) a relação entre os 
conceitos matemáticos e suas propriedades. 
d. Raciocínio Piagetiano – ‘Piagetian reasoning’ (RP): Trata da 
habilidade para demonstrar a aquisição e aplicação de conceitos 
cognitivos, por meio de pensamento lógico, considerando para 
tanto os pressupostos teóricos piagetianos, que definiu conceitos 
como a seriação, a conservação e a classificação. 
e. Velocidade de Raciocínio – ‘Speed of reasoning’ (RE): Refere-se 
a velocidade, fluência ou rapidez na realização ou na execução 
em tarefas de raciocínio em um dado tempo limitado. Essa 
habilidade também está descrita em Gs. 
 
2. Compreensão do Conhecimento – ‘Comprehension-knowledge’ (Gc): 
Também conhecido como Inteligência cristalizada, essa habilidade 
caracteriza-se pelo cabedal de conhecimento ou cultura que a pessoa 
adquire. Descreve a formação pessoal abrangente agregado do 
conhecimento da linguagem, informação e concepção de uma cultura 
específica, abrange também a aplicação destes conhecimentos. É 
prioritariamente o armazenamento verbal ou a base da linguagem 
declarativa (o que saber) e o processual (como saber), refere-se 
também ao conhecimento angariado através do emprego de outras 





(generalização das experiências de vida). A habilidade de compreensão 
de conhecimento (Gc) é composta por 10 habilidades específicas, a 
saber: 
a. Desenvolvimento da Linguagem – ‘Language development’ (LD): 
Esta habilidade trata da generalização, entendimento e aplicação 
das palavras, sentenças e parágrafos do idioma nativo, para a 
expressão ou comunicação de um pensamento ou sentimento. 
b. Conhecimento Lexical – ‘Lexical knowledge’ (VL): É a habilidade 
que abrange a extensão do conhecimento do vocabulário da 
língua nativa, compreendendo seus substantivos, verbos, 
adjetivos, seus significados e a utilização correta de termos de 
palavra (semântica). Contudo, na prática existe uma dificuldade 
para desmembrar o conhecimento do vocabulário da habilidade 
de Desenvolvimento da Linguagem (LD) pelo fato dessas duas 
habilidades estarem altamente correlacionadas nas pesquisas 
realizadas em ambiente acadêmico. 
c. Habilidade Auditiva – ‘Listening ability’ (LS): Refere-se a 
habilidade para receber e entender o conteúdo e o significado das 
informações faladas, podendo ser estas comunicações 
compostas por apenas algumas palavras ou ainda contendo 
frases, sentenças e até parágrafos inteiros. 
d. Informação Geral Verbal – ‘General (verbal) information’ (KO): 
Compreende a gama de conhecimento essencialmente verbal 
armazenado na memória do indivíduo.  
e. Informação sobre a Cultura – ‘Information about culture’ (K2): 
Refere-se ao conhecimento acumulado e memorizado sobre uma 
determinada cultura. 
f. Habilidade de Comunicação – ‘Communication ability’ (CM): É a 
habilidade que um indivíduo possui para falar em público ou em 
outra situação da vida real de forma que consiga transmitir ideias, 
pensamentos ou sentimentos a outras pessoas. 
g. Produção Oral e Fluência – ‘Oral production and fluency’ (OP): 





a cerca de um assunto ou tema que exija conhecimento 
particular, além do conteúdo descrito na habilidade de CM. 
h. Sensibilidade Gramatical – ‘Grammatical sensitivity’ (MY): Refere-
se à retenção de conhecimento consistente acerca das regras e 
dos princípios estruturais de uma língua nativa que pode originar 
a elaboração de palavras (morfologia) e sentenças (sintaxe). 
Trata diretamente do conhecimento das regras gramaticais e de 
sua aplicação. A sensibilidade gramatical não é considerada uma 
habilidade. 
i. Proficiência em Língua Estrangeira – ‘Foreign language 
proficiency’ (KL): Esta habilidade trata da generalização, 
entendimento e aplicação das palavras, sentenças e parágrafos 
de uma língua estrangeira, para a expressão ou comunicação de 
um pensamento ou sentimento. 
j. Aptidão em Língua Estrangeira ‘Foreign language aptitude’ (LA): É 
uma habilidade que está relacionada a velocidade e a facilidade 
para assimilar e aprender um novo idioma. 
 
3. Conhecimento Específico – ‘General (domain-specific) knowledge’ 
(Gkn): Esta habilidade está relacionada ao domínio de uma área do 
conhecimento que foi adquirido por meio de uma prática sistemática e 
treinamento intenso realizado por tempo relativamente prolongado, 
oferecido geralmente em meio acadêmico ou similar (curso técnico). A 
manutenção do conhecimento é obtida por meio da prática regular e 
esforço motivado. O Gkn é composto por 6 habilidades específicas: 
a. Conhecimento de Sinalizações – ‘Knowledge os signing’ (KF): 
Refere-se a habilidade de comunicação por meio da linguagem 
de sinais (libras). 
b. Habilidade de Leitura Labial – ‘Skill in lip-reading’ (LP): Conhecida 
também como leitura do discurso, refere-se a habilidade para 
compreender as verbalizações entre duas ou mais pessoas por 
meio da observação dos movimentos labiais. 
c. Conhecimento Geográfico – ‘Geography achievement’ (A5): 





por exemplo: nomes das capitais de países, nomes de rios e seus 
afluentes, entre outros. 
d. Informações Gerais sobre Ciência – ‘General science information’ 
(K1): Habilidade que identifica a amplitude e o armazenado do 
conhecimento científico de uma dada área. 
e. Conhecimento Mecânico – ‘Mechanical knowledge’ (MK): Esta 
habilidade abarca o conhecimento sobre o funcionamento, a 
terminologia e a operação de ferramentas comuns, máquinas e 
equipamentos. No entanto, ainda não se sabe se o conceito 
dessa habilidade é aplicável ao uso da tecnologia moderna. 
f. Conhecimento do conteúdo comportamental – ‘Knowledge of 
behavioral content’ (BC): Refere-se a habilidade que compreende 
o conhecimento ou a sensibilidade para identificar expressões 
faciais e gestos que transmitam sentimentos, emoções e 
intenções, respeitados os padrões culturais praticados em uma 
sociedade. Refere-se, portanto, ao uso de outras formas de 
comunicação e interação humana que se utiliza de expressões 
verbais. 
 
4. Processamento Visual – ‘Visual processing’ (Gv): É a habilidade 
empregada para gerar, armazenar, recuperar e transformar as imagens 
visuais, podendo ser medida por meio de tarefas que envolvem 
estímulos figurativos ou geométricos, necessitando para esta realização 
o concurso da percepção e a transformação de estilos visuais, formas ou 
imagens. 
a. Visualização – ‘Visualization’ (Vz): Habilidade de apreender uma 
forma espacial, objeto ou cena que combinado a outro objeto 
espacial possa, mentalmente, ser manipulado ou transformado, 
sem levar em conta a velocidade de resposta. 
b. Relação Espacial – ‘Spatial relations’ (SR): Habilidade para 
perceber rapidamente e manipular padrões visuais, por meio de 
rotação, reflexão, entre outros. Envolve também a percepção de 





c. Velocidade de Fechamento – ‘Closure Speed’ (CS): Habilidade 
para identificar rapidamente um objeto apresentado visualmente 
com supressão de partes, atribuindo a este um significado 
familiar. 
d. Flexibilidade de Encerramento – ‘Flexibility of closure’ (CF): 
Habilidade para identificar uma imagem em meio a elementos de 
distração, utilizando-se dos conhecimentos já adquiridos sobre os 
padrões que caracterizam a imagem disfarçada. 
e. Memória Visual – ‘Visual memory’ (MV): Habilidade para reter na 
memória, por pouco tempo, uma representação visual ou 
imagem, e, recuperar ou reconhecer logo depois. 
f. Varredura Espacial – ‘Spatial Scanning’ (SS): Habilidade para 
explorar visualmente de forma rápida e precisa um determinado 
campo ou padrão espacial amplo ou complexo e seja possível 
identificar uma dada configuração ou caminho através do campo 
visual. 
g. Integração Perceptual – ‘Serial perceptual integration’ (PI): 
Habilidade para identificar um padrão de um desenho ou estímulo 
visual por meio da apresentação rápida de suas partes em série. 
h. Estimativa de Comprimento – ‘Length estimation’ (LE): Habilidade 
para estimar com precisão ou comparar medidas visuais ou 
distâncias, sem o auxílio de instrumentos de medição. 
i. Ilusões Perceptivas – ‘Perceptual illusions’ (IL): Habilidade para 
resistir para não ser afetado pelos aspectos perceptivos ilusórios 
de figuras geométricas. 
j. Alternâncias da Percepção – ‘Perceptual alternations’ (PN): 
Refere-se a consistência da taxa de alternar entre diferentes 
percepções visuais. 
k. Imagens – ‘Imagery’ (IM): Habilidade para mentalmente codificar 
e/ou manipular um objeto, ideia ou evento de uma forma espacial 
abstrata.  
 
5. Processamento Auditivo – ‘Auditory processing’ (Ga): Habilidade que se 





percepção da informação auditiva, considerando a presença de ruídos. 
Exige uma ampla gama de habilidades envolvidas na interpretação e 
organização de padrões de sons e estrutura musical, e, as habilidades 
para analisar, manipular, compreender e sintetizar elementos do som.  
a. Codificação Fonética – ‘Phonetic coding’ (PC): Esta habilidade é 
referida como consciência fonológica ou fonêmica, envolve a 
codificação, processamento e sensibilidade para nuances de 
informação fonêmica que ficam retidas na memória de curto 
prazo. Inclui as habilidades para identificar, isolar, misturar ou 
transformar sons da fala. 
b. Discriminação de Sons da Fala – ‘Speech sound discrimination’ 
(US): Habilidade para perceber e discriminar diferenças os 
fonemas ou sons da fala em um ambiente com pouca ou 
nenhuma distração ou distorção do som. 
c. Resistência à distorção de estímulos auditivos – ‘Resistance to 
auditory stimulus distortion’ (UR): Habilidade para superar os 
efeitos provocados pela distorção ou distração do som que se 
ouve e conseguir entender a fala e a linguagem. 
d. Memória para padrões sonoros – ‘Memory for Sound patterns’ 
(UM): Habilidade para armazenar na memória de curto prazo 
eventos auditivos como sons, padrões de tons e vozes. 
e. Discriminação de Som em Geral – ‘General sound discrimination’ 
(U3): Habilidade para discriminar sons, partes de sons ou partes 
de músicas como a sua intensidade, sua duração e ritmo.  
f. Rastreamento temporal – ‘Temporal tracking’ (UK): Habilidade 
para controlar mentalmente eventos temporais auditivos 
apresentados em uma sequência, de modo a poder contar, 
antecipar ou reorganizá-los. Necessita, em parte, da memória de 
trabalho. 
g. Julgamento e Discriminação Musical – ‘Musical discrimination and 
judgment’ (U1 U9): Habilidade para discriminar e julgar padrões 
sonoros contidos na música, como a melodia, a harmônica e os 





ritmo, o andamento, a complexidade harmônica e as variações de 
intensidade. 
h. Manter e Julgar Ritmo – ‘Maintaining and judging rhythm’ (U8): 
Habilidade para reconhecer e manter um ritmo, batida ou 
cadência musical. 
i. Intensidade Sonora / Discriminação de Duração – ‘Sound-
intensity/duration discrimination’ (U6): Habilidade para discriminar 
a intensidade de sons e ter sensibilidade para perceber aos 
aspectos temporais e rítmicos de padrões sonoros (tonais). 
j. Discriminação de Frequência Sonora – ‘Sound-frequency 
discrimination’ (U5): Habilidade de discriminar frequência e os 
atributos dos sons,como a afinação e timbre. 
k. Audição e Fatores de Limite de Voz – ‘Hearing and speech 
threshold factors’ (UA UT UU): Habilidade para ouvir passo e 
variação da frequência de sons. 
l. Ouvido Absoluto – ‘Absolute pitch’ (UP): Habilidade para 
identificar perfeitamente o tom dos sons. 
m. Localização Sonora – ‘Sound localization’ (UL): Habilidade para 
localizar sons ouvidos no espaço, indicando a sua direção. 
 
6. Memória de Curto Prazo – ‘Short-term memory’ (Gsm): Habilidade para 
reter e manter na consciência por um pequeno tempo uma quantidade 
restrita de informação sobre eventos que acabaram de acontecer. Sua 
capacidade de retenção é limitada e ocorre perda de informação 
rapidamente por meio da decomposição de traços de memória, a menos 
que uma pessoa ative outros recursos cognitivos para a manutenção da 
informação.  
a. Extensão de Memória – ‘Memory span’ (MS): Habilidade para 
entender, registrar e recuperar imediatamente, após uma única 
apresentação de elementos ordenados temporariamente e, em 
seguida, reproduzir a série de elementos na ordem correta. 
b. Memória de Trabalho – ‘Working memory’ (MW): Habilidade para 
armazenar temporariamente e executar um conjunto de 





dividida e a gestão dos recursos limitada as características da 
memória de curto prazo. É composta por componentes: alça 
fonológica, responsável por processar informações auditivas-
linguísticas; viso-espacial, retém temporariamente informações 
processadas visualmente, e a memória intermediária episódica. 
McGrew (2005) salientou a importância dessa habilidade para 
entender a nova aprendizagem e o desempenho de tarefas 
cognitivas complexas. 
 
7. Armazenamento e recuperação de longo prazo – ‘Long-term storage and 
retrieval’ (Glr): Habilidade para armazenar e consolidar novas 
informações e mais tarde fluentemente recuperar as informações  
armazenadas, como por exemplo, conceitos, ideias, itens, nomes, por 
meio de associação. Algumas habilidades estreitas do Glr têm se 
destacado em pesquisas  sobre a criatividade, como por exemplo, a 
produção, a fluência ideacional, ou a fluência associativa. 
a. Memória Associativa – ‘Associative memory’ (MA): Habilidade 
para recordar um conteúdo ou assunto previamente aprendido, 
mas não relacionado que pode ou não ser significativo quando a 
outra parte é apresentada ex., emparelhamento, aprendizagem 
associativa. 
b. Memória Significativa – ‘MeaninGful memory’ (MM): Habilidade 
para perceber, reter e recordar informações referentes a um 
conjunto de itens ou ideias onde existe uma relação significativa 
entre uma parte da informação, a informação que compreende 
uma história significativa ou discurso conectado, referindo-se a 
conteúdos já existentes na memória. 
c. Memória de Evocação Livre – ‘Free recall memory’ (M6): 
Capacidade de recordar, sem a necessidade de recorrer a 
associações, de muitos itens possívelmente não relacionados, em 
qualquer ordem, depois que uma grande coleção de itens são 
apresentadas isoladamente, e que não podem ser mantidos 





d. Fluência de Ideias – ‘Ideational fluency’ (FI): Habilidade para 
produzir rapidamente uma grande quantidade de ideias, palavras 
ou frases relacionadas a uma condição ou objeto específico, sem 
necessariamente estar relacionada a qualidade ou originalidade. 
e. Fluência Associativa – ‘Associational fluency’ (FA): 
Diferentemente da habilidade de Fluência de ideias, a qualidade e 
a quantidade da produção é importante. A habilidade de Fluência 
Associativa está relacionada à rapidez na produção de uma série 
de obras ou frases associadas em um determinado sentido ou 
associação semântica, ou alguma outra propriedade semântica 
comum, após a sugestão de uma palavra ou conceito com 
significado restrito.  
f. Fluência de Expressão – ‘Expressional fluency’ (FE): Habilidade 
para rapidamente pensar e organizar palavras ou frases em 
ideias com significado complexo em condições gerais ou mais 
específicas requerendo a produção de discurso, de produzir 
formas diferentes de dizer a mesma coisa. 
g. Facilidade de Nomeação – ‘Naming facility’ (NA):Também 
chamada de nomeação rápida, a NA é uma habilidade para a 
produção de nomes corretos para conceitos ou coisas que são 
apresentadas à pessoa. As respostas de nomeação devem estar 
no armazenamento de memória de longo prazo de um indivíduo. 
h. Fluência de Palavras – ‘Word fluency’ (FW): Habilidade para 
produzir com rapidez palavras isoladas que possuem fonêmas 
específicos, estrutura ou características ortográficas, 
independente do significado das palavras produzidas.  
i. Fluência Figural – ‘Figural fluency’ (FF): Habilidade para desenhar 
ou fazer esboços o mais rapidamente possível, a partir de um 
estímulo visual não-significativo, não sendo importante a 
qualidade ou singularidade. 
j. Flexibilidade Figural – ‘Figural flexibility’ (FX): Habilidade para 
mudar, definir e experimentar rapidamente uma variedade de 
abordagens de soluções para os problemas figurais que têm 





tarefas figurais que exigem uma variedade de abordagens de 
resolução de problemas. 
k. Sensibilidade a Problemas – ‘Sensitivity to problems’ (SP): 
Habilidade para pensar rapidamente em uma série de soluções 
alternativas para problemas práticos, pode ser considerada a 
capacidade de imaginar os problemas associados com a função 
ou mudança de função de objetos e sugerir maneiras de lidar com 
esses problemas"  
l. Originalidade / Criatividade – ‘Originality/Creativity’ (FO): 
Habilidade para produzir rapidamente, de forma original, 
inteligente, respostas incomuns, diferentes, ou pouco frequentes 
(expressão, interpretação) para determinado tópico, situação ou 
tarefa. A habilidade para inventar soluções únicas para problemas 
ou para desenvolver métodos inovadores para situações em que 
um procedimento operacional padrão não se aplica. Segue um 
caminho novo e único para a solução do problema. FO difere da 
FI (Fluência de ideias) em que FO centra-se na qualidade das 
respostas criativas enquanto FI incide sobre a capacidade do 
indivíduo de pensar em um grande número de respostas 
diferentes. 
m. Habilidades de Aprendizagem – ‘Learning abilities’ (LI): Esta 
habilidade é descrita como sendo a taxa geral da capacidade de 
aprendizagem, conceito que ainda requer melhoria. 
 
8. Velocidade de Processamento – ‘Processing speed’ (Gs): A habilidade 
para executar de forma automatica e fluente as tarefas cognitivas 
básicas e relativamente fáceis ou pré-aprendidas, especialmente quando 
a atenção e a concentração focada são requeridas sem interrupção. 
a. Velocidade Perceptual – ‘Perceptual Speed’ (P): Habilidade para 
pesquisar com rapidez e precisão, comparar e identificar 
elementos visuais presentes lado a lado ou separados no campo 
visual, tanto para semelhanças como para diferenças visuais. 
b. Taxa de Realização de Prova – ‘Rate-of-test-taking’ (R9): 





relativamente fáceis ou pré-aprendidos e que necessitam de 
decisões muito simples. 
c. Facilidade Numérica – ‘Number facility’ (N): Habilidade para 
executar rapidamente cálculos de aritmética básica, como a 
adição, subtração, multiplicação, divisão e manipular os números 
com rapidez e precisão. Não envolve a compreensão ou a 
organização de problemas matemáticos e não é um componente 
importante do raciocínio matemático ou das habilidades 
matemáticas superiores. 
d. Velocidade de Raciocínio – ‘Speed of reasoning’ (RE): Velocidade 
ou fluência na execução de tarefas de raciocínio, por exemplo: a 
rapidez em gerar o número maior de regras possíveis, soluções 
de um problema, em um período de tempo limitado. Esta 
habilidade também é descrita em raciocínio fluido (Gf). 
e. Velocidade de Leitura (Fluência) – ‘Reading speed (fluency) (RS): 
Esta habilidade específica também compõe as habilidades de 
Grw. E refere-se ao tempo gasto na leitura de um parágrafo ou 
texto, por exemplo. 
f. Velocidade de Escrita (Fluência) – ‘Writing Speed (fluency) (WS): 
habilidade de copiar corretamente palavras e frases várias vezes, 
ou de escrever palavras e sentenças rapidamente. Esta 
habilidade específica também compõe as habilidades de leitura e 
escrita (Grw) e velocidade psicomotora (Gps). 
 
9. Velocidade de reação e decisão – ‘Reaction and decision speed’ (Gt): 
Habilidade ligada ao tempo de reação para a tomada de decisões ou 
respostas. Considera-se como tempo de reação simples quando as 
decisões ou respostas são elementares e rápidas e considerado tempo 
de reação complexa quando as respostas referem-se a várias decisões. 
A Gt é avaliada por meio de medidas cronométricas de reação e tempo 
de inspeção. 
a. Tempo de Reação Simples – ‘Simple reaction time’ (R1): 
Habilidade para responder rapidamente por meio de movimento 





entre o estimulo e o momento em que o indivíduo aciona, no 
teclado do computador, por exemplo, dando a resposta escolhida.  
b. Tempo de Reação de Escolha – ‘Choice reaction time’ (R2): 
Similar ao R1, no entanto, a diferença está no número de 
estímulos apresentados em função da alternativa de resposta 
sinalizada.  
c. Velocidade de Processamento Semântico – ‘Semantic processing 
speed’ (R4): Refere-se a habilidade para decidir, em segundos, 
empregando a manipulação mental de codificações contidas no 
estímulo apresentado, por exemplo, quando é apresentado uma 
sequência de letras (palavra com as letras embaralhadas) que 
devem ser manipuladas mentalmente para que se descubra qual 
é a palavra correta (qNCP-sepaC, resulta em CNPq-Capes). 
d. Velocidade de Comparação Mental – ‘Mental comparison speed’ 
(R7): Esta habilidade se refere ao tempo de reação, em 
segundos, para que se faça uma comparação entre dois ou mais 
estímulos em relação a uma característica particular existente 
entre eles.   
e. Tempo de Inspeção – ‘Inspection time’ (IT): Habilidade para 
encontrar rapidamente mudanças entre as alternativas ofertadas 
como resposta a um estímulo apresentado. 
 
10. Velocidade Psicomotora – ‘Psychomotor speed’ (Gps): Refere-se a 
habilidade para realizar rapidamente e com facilidade os movimentos 
motores de uma ou mais partes do corpo, independente do controle 
cognitivo. 
a. Velocidade de Movimento dos Membros – ‘Speed of limb 
movement’ (R3): Esta habilidade trata da velocidade com que os 
movimentos são executados, sendo que a quantidade de 
movimentos é o mais importante, não envolvendo a precisão dos 
movimentos. 
b. Velocidade de Escrita (fluência) – ‘Writing speed (fluency) (WS): 





c. Velocidade de Articulação – ‘Speed of articulation’ (PT): Refere-se 
a habilidade para realizar com rapidez movimentos com a 
musculatura da fala. 
d. Tempo de Movimento – ‘Movement time’ (MT): Refere-se ao 
tempo necessário para movimentar fisicamente uma parte do 
corpo em resposta a uma determinada tarefa. Esta habilidade 
também está listada em Gt. 
 
11. Conhecimento Quantitativo – ‘Quantitative knowledge’ (Gq): Habilidade 
relacionada a extensão e a profundidade de conhecimento quantitativo 
ou numérico declarativo e processual armazenado, adquirido por 
intermédio de experiências educacionais escolares.  
a. Conhecimento Matemático – ‘Mathematical knowledge’ (KM): 
Habilidade que se refere ao conhecimento matemático de uma 
forma mais geral, não especificando se tal habilidade refere-se 
apenas ao conhecimento aritmético ou se incorpora outros. 
b. Realização Matemática – ‘Mathematical achievement’ (A3): 
Refere-se ao que a pessoa é capaz de resolver ou realizar em 
matemática, medido por meio de testes específicos. 
 
12. Leitura e Escrita – ‘Reading and writing’ (Grw): Reflete a gama de 
conhecimentos absorvidos por uma pessoa em relação às habilidades 
declarativas e de procedimentos de leitura e escrita. 
a. Decodificação da Leitura – ‘Reading decoding’ (RD): Habilidade 
empregada no reconhecimento e decodificação de palavras e 
pseudopalavras na leitura empregando outras subhabilidades. 
b. Compreensão de Leitura – ‘reading comprehension’ (RC): 
Habilidade para entender o conteúdo do discurso durante a 
leitura. 
c. Compreensão da Linguagem Verbal Impressa – ‘Verbal (printed) 
language comprehension’ (V): Refere-se a compreensão de 
palavras, de sentenças e de parágrafos em seu significado 





d. Habilidade de Fechamento – ‘Cloze ability’ (CZ): Refere-se à 
habilidade para fornecer palavras suprimidas no texto após 
leitura. Deve-se completar o texto com palavras que mantenham 
o seu sentido original. 
e. Habilidade Ortográfica – ‘Spelling ability’ (SG): Habilidade para 
compor palavras empregando as regras ortografias corretamente. 
f. Habilidade de Escrita – ‘Writing ability’ (WA): Habilidade para 
transpor para o texto escrito as ideias, fatos, dentre outros, de 
forma clara e inteligível, com boa estrutura de sentenças. Envolve 
outras sub-habilidades como o conhecimento da gramática, 
significado das palavras, a organização das sentenças e os 
parágrafos. 
g. Conhecimento no uso do Inglês – ‘English usage knowledge’ 
(EU): Conhecimento adquirido sobre a dinâmica e regras da 
língua inglesa empregadas nas formas escrita e falada. Isso pode 
ser aplicado ao conhecimento de qualquer idioma. 
h. Velocidade de Leitura – ‘Reading speed (fluency)’ (RS): Também 
descrita em Gs. 
i. Velocidade de Escrita – ‘Writing speed (fluency) (WS): Também 
descrita em Gs e Gps. 
 
13. Habilidade Psicomotora – ‘Psychomotor abilities’ (Gp): Esta habilidade é 
diferente da Velocidade Psicomotora (Gps), porque GP resulta da 
atividade mental ou controle cognitivo. Em linhas gerais, GP refere-se a 
habilidade de realização de movimentos corporais físicos e motores com 
precisão, coordenação e força. 
a. Força Tática – ‘Static strength’ (P3): Habilidade para empregar 
força muscular durante a execução de um movimento como 
puxar, empurrar algum objeto de peso. 
b. Coordenação Múltipla ‘Multilimb coordination’ (P6): Habilidade 
para realizar movimentos rápidos ou discretos dos membros, não 





c. Destreza dos Dedos – ‘Finger dexterity’ (P2): Habilidade 
empregada durante a realização com precisão de movimentos 
coordenados dos dedos com ou sem a manipulação de objetos. 
d. Destreza Manual – ‘Manual dexterity’ (P1): Habilidade para 
realizar com precisão movimentos coordenados com as mãos, ou 
com uma das mãos e seu respectivo braço. 
e. Estabilidade de Braço-mão – ‘Arm-hand steadiness’ (P7): 
Habilidade de precisão e habilidadede coordenação de braços e 
de mãos posicionando-os no espaço. 
f. Precisão e Controle – ‘Control precision’ (P8): Esta habilidade 
refere-se ao controle preciso dos músculos durante o movimento. 
g. Pontaria – ‘Aiming’ (AI): Refere-se a habilidade para executar uma 
sequência de movimentos coordenados denominados de “olho-
mão” que resulte em um ação cuja finalidade era o 
posicionamento de peças em um dado espaço. Ex. atirar um 
dardo e acertar o centro do alvo. 
h. Equilíbrio Global do Corpo (coordenação global) – ‘Gross body 
equilibrium’ (P4): Habilidade que envolve o equilíbrio do corpo ou 
manter-se em uma dada posição.  
 
14. Habilidade Olfativa – ‘Olfactory abilities’ (Go): Esta habilidade envolve os 
receptores sensoriais do sistema olfativo e sua relação com os aspectos 
cognitivos ainda não foram totalmente investigados. 
a. Memória Olfativa – ‘Olfactory memory’ (OM): Refere-se à memória 
para recordar de odores ou cheiros. 
b. Sensibilidade Olfativa – ‘Olfactory sensitivity’ (OS): Sensibilidade 
para diferenciar odores e cheiros. 
 
15. Habilidades Táteis – ‘Tactile abilities’ (Gh): Habilidade para perceber e 
identificar sensações por meio do emprego do tato. Não se sabe ainda 
qual a relação da cognição e dos aspectos perceptuais nesta habilidade. 
a. Sensibilidade Tátil – ‘Tactile sensitivity’ (TS): Habilidade para 







16. Habilidade Cinestésica – ‘Kinesthetic abilities’ (Gk): Habilidade que 
envolve a recepção sensorial que identifica a posição do corpo, do peso 
e do movimento dos músculos, tendões e articulações. Envolve o 
processo de controle e coordenação dos movimentos corporais. Não se 
sabe ainda qual a relação da cognição e da percepção nesta habilidade. 
a. Sensibilidade Cinestésica – ‘Kinesthetic sensitivity’ (KS): 
Habilidade para perceber os movimentos realizados 
intencionalmente pelo próprio corpo, inclusive, realizá-los 
novamente sem auxílio visual, podendo inclusive realizá-los com 
os de olhos fechados. 
 
 A descrição detalhada de diversas habilidades, tendo por base 
critérios científicos que lhes dão consistência, a princípio parece ser animador, 
principalmente para as pesquisas realizadas no âmbito educacional. Embora a 
teoria C.H.C não seja a única formulação teórica acerca da inteligência e das 
habilidades humanas, a sua utilização tem sido notada na elaboração de testes 
intelectuais específicos, cada vez mais utilizados no contexto das pesquisas 
educacionais em seus estudos correlacionais.  
 Mesmo diante da expansão na utilização desta teoria de inteligência 
e de habilidades, a sua aceitação ainda não é abrangente entre os estudiosos 
das teorias sobre as habilidades. Um dos motivos pela recusa na aceitação da 
teoria C.H.C reside no fato dela ser uma teoria psicométrica, tendo portanto 
como base para a sua elaboração estudos realizados com a aplicação de 
análises estatísticas (psicométricas). A dificuldade em aceitar a presença da 
teoria do conhecimento, o positivismo, na área das ciências humanas, 
especificamente daquelas que estudam o comportamento humano, tem se 
constituído em uma forte resistência ao avanço da aplicação desta teoria e, 
consequentemente, na aceitação do desenvolvimento de estudos realizados na 
área de humanas que se utilizam de modelos estatísticos em seus 
experimentos. 
 Segundo Alfonso, Flanagan e Radwan (2005) após análise dos 
principais instrumentos de avaliação de inteligência desenvolvidos até 1998, 





Avaliação Kaufman para crianças (K-ABC), kaufman adolescente e adulto 
(KAIT), entre outros, todos em uso nos Estados Unidos, foi constatado que tais 
instrumentos mediam apenas duas, três ou até quatro habilidades cognitivas 
gerais. Comparando a amplitude da teoria C.H.C reformulada e ampliada em 
2009, nota-se a existência de uma lacuna considerável entre esta teoria de 
inteligência e os instrumentais que possibilitam a medição de habilidades. Sem 
dúvida alguma que essa discrepância interfere nas pesquisas educacionais que 
envolvam em algum grau a medição de habilidades, limitando a sua amplitude 
referente ao tema.  
 No âmbito das pesquisas educacionais realizadas com os 
estudantes de nível superior, tal restrição também pode ser notada. Dentre 
todas as habilidades descritas na teoria C.H.C tem sido empregada algumas 
das dezesseis habilidades específicas formuladas. As pesquisas de Pires 
(2013), Silva (2011), Lopes (2011), Bartholomeu (2011) e Mata (2010), 
empregaram a teoria C.H.C na identificação das habilidades contidas nas 
avaliações do ENADE apoiando-se nas habilidades de: conhecimentos 
específicos (Gkn), compreensão do conhecimento (Gc), raciocínio geral 
dedutivo (RG), raciocínio quantitativo (RQ), entre outros, que poderiam se 
relacionar as habilidades e competências descritas nos DCN’s dos cursos 
analisados. Dentre as habilidades citadas, a habilidade (Gkn), segundo 
McGrew (2009a), é definida como sendo a amplitude, a profundidade e o 
domínio do conhecimento adquirido por meio de aprendizagem especializada, 
e, a habilidade (Gc) reúne o conhecimento adquirido, considerando a formação 
pessoal do indivíduo somado ao conhecimento da linguagem e o uso das 
informações e concepções sob o seu domínio. A (Gc) representa o 
armazenamento verbal (como e o que saber), sofrendo influência positiva de 
outras habilidades para a sua ampliação. Ambas as habilidades estão atreladas 
ao desenvolvimento de expertise. O desenvolvimento de expertise pode 
corresponder ao que Brito (2006, 2012) tratou em seus estudos como sendo o 
domínio de área. 
A pesquisa de Novossate (2010) analisou o conteúdo da prova de 
Ciências Biológicas relacionando os documentos curriculares e constatou que 
há pouca relação entre ambas. Em outro estudo envolvendo habilidades e o 





representação mental, desempenho e raciocínio dedutivo em uma amostra de 
141 estudantes do curso de Ciências da Computação. Reaplicou a prova do 
ENADE 2005, outro instrumento denominado de EGRAF para medir o 
desempenho em matemática e o teste psicológico GfRLD que mede o 
raciocínio dedutivo. Os resultados apontaram não existir relação entre o 
desempenho no ENADE com o fato de ser ingressante ou concluinte, mas sim 
relacionado ao desempenho em nível acadêmico. Houve diferença substancial 
entre o raciocínio dedutivo dos ingressantes e concluintes, sendo que estes 
últimos superaram os primeiros, evidenciando assim o desenvolvimento de 
habilidade durante o curso acadêmico. 
Nesta perspectiva de avaliação das habilidades, Primi, Santos e 
Vendramini (2002) realizaram um estudo com o objetivo de investigar as 
relações existentes entre medidas de raciocínio fluido e cristalizada com o 
desempenho acadêmico de estudantes de 8 cursos universitários, dentre esses 
o curso de engenharia civil, cujos resultados apresentaram forte correlação 
com as habilidades de raciocínio do modelo CHC de inteligência, denominado 
de raciocínio fluido. Os testes que apresentaram esse resultado relacionavam 
as habilidades de raciocínio indutivo, raciocínio lógico dedutivo e conhecimento 
natural matemático. 
Embora as pesquisas descritas tenham utilizado poucas habilidades 
do extrato II do modelo CHC, duas ou três, tal como já identificado por Alfonso, 
Flanagan e Radwan (2005), pode-se constatar a possibilidade de realização de 
um procedimento de levantamento de habilidade empregando essa teoria em 
tais provas educacionais aplicados em larga escala. Em algumas pesquisas, 
como as de Souza (2007), Primi, Santos e Vendramini (2002), foram utilizadas 
provas de conhecimentos associadas a algum instrumento psicométrico que 
aferiu uma determinada habilidade, permitindo assim realizar estudos 
correlacionais para evidenciar a existência de tais habilidades nas referidas 
provas. Em outras pesquisas, como as de Pires (2013), Silva (2011), Lopes 
(2011), Bartholomeu (2011) e Mata (2010), a utilização da teoria C.H.C ficou 
circunscrita a associação de uma única habilidade (Gkn) do C.H.C a Diretriz 
Curricular de um determinado curso de nível superior, inferindo hipoteticamente 






CAPÍTULO IV - ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SOBRE ENSINO E 
AVALIAÇÃO 
 
De acordo com Galloway (1976), a educação objetiva a mudança de 
comportamento do indivíduo de forma mais ou menos duradoura ou até que 
novos conteúdos assimilados se reorganizem com o conhecimento já 
adquirido, provocando assim nova modificação comportamental. Brito (2006) 
aponta que o conceito de educação no Sistema Nacional de Avaliação do 
Ensino Superior (SINAES) é “entendido como uma prática social que pode 
dinamizar outros processos sociais, oportunizando a construção de uma 
sociedade inclusiva e cidadã”.  
 Vianna (2006, p.130) apontou que a educação, “em um sentido mais 
estrito, pode representar a instrução e o desenvolvimento de competências e 
habilidades e no sentido mais amplo, representa tudo o que pode ser feito para 
o desenvolvimento do ser humano”. Galloway (1976) afirmou que o ensino 
demonstra nossas tentativas para provocar alterações no comportamento dos 
estudantes. Para que o ensino seja bem sucedido é necessário que o professor 
mobilize as suas ações e que estas sejam pautadas por técnicas consistentes 
e não simplesmente por tentativa e erro. 
 No sentido do desenvolvimento de competências profissionais 
Ferreira e Crisóstomo (2011) realizaram uma pesquisa com o objetivo de 
verificar a relação entre o desempenho acadêmico e o desempenho 
profissional, buscando verificar se os conceitos obtidos pelos estudantes nas 
disciplinas, em algum grau, viabilizaram maiores rendimentos salariais. 
Empregaram o método de estudo de caso com 44 ex-alunos e foram utilizadas 
a análise documental e entrevistas semi-estruturadas e questionários, 
aplicados a gestores da IES. Embora não tenha sido encontrada uma relação 
direta entre o desempenho acadêmico e o desempenho profissional, foi 
possível verificar que os ex-alunos com maiores rendimentos acadêmicos 
apresentaram maiores possibilidades de obtenção de salários maiores. Embora 
o estudo não tenha se valido das avaliações do ENADE, mostrou a 
possibilidade de se relacionar o ensino, a aprendizagem, o desempenho e a 





 Limana e Brito (2005) descreveram que um dos objetivos específicos 
do ENADE é aferir o progresso do estudante em seu percurso acadêmico e 
verificar se o progresso pode ser atribuído à influência da IES e do curso. 
Consideraram que as diferenças de desempenho, medida em momentos 
diferentes do curso, são indicativas de mudanças, fruto do desenvolvimento 
das habilidades acadêmicas por meio da aprendizagem. 
Quando uma prova é aplicada, é necessário identificar em cada um 
dos itens da prova qual ou quais habilidades são exigidas para a sua exata 
solução. E por sua vez, as capacidades acadêmicas e competências 
profissionais a serem desenvolvidas em um dado curso e posteriormente 
investigadas por meio de uma prova, devem ser as mesmas previstas como 
necessárias para uma boa formação profissional. 
No entanto, para construir um instrumento ou prova com o objetivo 
de avaliar uma determinada característica do comportamento humano, 
sobretudo, as desenvolvidas por meio da aprendizagem conduzida em âmbito 
educacional, é necessário que tais atributos do comportamento humano sejam 
primeiramente definidos por algum fundamento científico. Embora existam 
algumas teorias que versem sobre as habilidades, duas delas já citadas neste 
trabalho (teoria C.H.C e as habilidades descritas por Gagné), os organizadores 
das avaliações do ensino superior não demonstraram até o presente momento 
ter tido tal cuidado. Neste sentido surgem as perguntas: Qual é o conceito de 
capacidades acadêmicas e competências profissionais que norteia as provas 
do ENADE? Consequentemente, qual é o conceito de habilidade (capacidade 
acadêmica) e competência profissional que fundamenta a construção das 
Diretrizes Curriculares Nacionais – DCN’s?  
Não só é necessário que tanto os DCN’s quanto o ENADE tivessem 
fundamentos teóricos claros e que fosse definido o que está sendo entendido 
como habilidades e competências, como seria importante que ambos 
compartilhassem das mesmas bases teóricas, para que as avaliações possam, 
de fato, medir em algum grau o que fora anteriormente formulado nas diretrizes 
que norteiam, por sua vez, os instrumentos ou provas avaliativas. É fato que 
existe um enorme entrelaçamento entre diretrizes e instrumentos de avaliação, 
mas parece não haver entendimento quanto a necessidade de se utilizar 





presentes em ambos. Não só não há o consenso no emprego de bases 
teóricas comuns ou que se entrelaçam como é evidente não haver o 
entendimento sequer da necessidade de utilização de qualquer base teórica. 
Ou ainda, como apontou Brito (2012) “as diretrizes curriculares erram ao tratar 
habilidade e competência da mesma forma.” A autora discutiu a dificuldade em 
se medir as habilidades, em virtude de sua complexidade e indicou que as 
avaliações em larga escala conseguem medir apenas os componentes de uma 
habilidade relacionada a uma tarefa específica. Ainda de acordo com a 
formulação do ENADE as provas devam ser construídas de acordo com as 
DCN’s, mas esses não são claros.  
Isso torna possível não só a construção de provas que apresentem 
conteúdos divergentes ao postulado em tais diretrizes, como também abre 
margem para que determinados conceitos teóricos pertinentes aos conteúdos 
curriculares tratados no âmbito acadêmico possam conduzir os estudantes a 
entendimentos diferentes ao que tenha sido anteriormente formulado e que 
futuramente será avaliado. Para os órgãos governamentais, porém, parece 
haver certo consenso de que as provas do ENADE medem as habilidades 
acadêmicas, mas, tal termo é empregado de uma maneira ampla, sem nenhum 
detalhamento. E ainda, pode-se perceber que muitas vezes os termos 
habilidades e competências são empregados como sinônimos, tal como 
apontado por Brito (2012), o que não é verdade quando se analisa algumas 
conceituações teóricas, tal como realizado por Krutetskii (1976) e vários 
estudos desenvolvidos no grupo de pesquisa em Psicologia da Educação 
Matemática, que demonstraram em seu estudo que as definições desses dois 
conceitos são opostas as definições empregadas pelos teóricos de língua 
inglesa. 
O que é fato é que os cursos de graduação no Brasil apresentam um 
conjunto de requisitos denominados de competências e habilidades gerais. Um 
exemplo pode ser extraído da Resolução CNE/CES 11, de 11 de março de 
2002, que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de 
graduação em Engenharia, utilizada na formulação do ENADE de 2005 e 2008. 






I – Aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e 
instrumentais à engenharia, 
II – Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados. 
 
Dentre as habilidades descritas nos DCN’s algumas podem ser 
classificadas como comportamento e não como uma habilidade. Um exemplo é 
o item II do DCN de engenharia, “Projetar e conduzir experimentos e interpretar 
resultados”. Essa descrição apresenta três ações, projetar, conduzir e 
interpretar, que não necessariamente indicam habilidades acadêmicas, 
indicando um dos problemas que podem surgir quando se busca criar uma lista 
de habilidades necessárias a uma determinada área de formação sem o 
concurso de uma base teórica. Embora o desenvolvimento de determinadas 
capacidades produza alterações no comportamento humano, nem todo 
comportamento humano é uma habilidade.  
Mesmo com as limitações já descritas, concernentes a falta de uma 
postulação teórica, uma comissão assessora de avaliação composta por 
especialistas analisaram as questões das provas do ENADE de 2005 e 2008 
do curso de Engenharia Civil e identificaram as habilidades e competências, de 
acordo com o respectivo DCN de 2002, contidas em cada uma das questões. 
Acrescentaram a essa análise os indicadores de dificuldade e discriminação de 
cada um dos itens, indicadores esses calculados com base na estatística ponto 
bisserial. Contudo, esta forma de estatística é utilizada tanto na teoria clássica 
dos testes (TCT) como na teoria de resposta ao item (TRI) e os referidos 
relatórios técnicos divulgados pelo INEP não especificam qual dos dois 
modelos teóricos de análise de dados foi empregado na elaboração das 
estatísticas apresentadas em tal documento. Como exemplo dessa análise 
apresentada no relatório ENADE (2005) a Tabela 1 demonstra apenas duas 
das 15 questões do núcleo profissionalizante, parte objetiva da prova, com os 
apontamentos da comissão de especialistas. A mesma estrutura de 
identificação de habilidades também foi realizada e apresentada no Relatório 








Tabela 1. Habilidades aferidas nas questões objetivas de componente específico do 
núcleo de conteúdos profissionalizantes específicos do grupo do ENADE 2005. 
Questão 







* aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, 
tecnológicos e instrumentais à engenharia 
0,22 0,19 * desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas 
* avaliar o impacto das atividades da engenharia no 
contexto social e ambiental 
20 
* avaliar criticamente a operação e a manutenção de 
sistemas 
0,74 0,40 
* comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e 
gráfica 
Fonte: Quadro 3.3 do Relatório Síntese do ENADE 2005 – engenharia, grupo I. 
 
Um ponto importante é que as DCN’s orientam a formulação dos 
projetos políticos pedagógicos (PPP), bem como norteiam as avaliações 
nacionais em larga escala na formulação dos itens da prova. Se um dos 
objetivos de tais avaliações é aferir a  aprendizagem de conteúdos específicos 
pelos estudantes, suas competências profissionais e habilidades acadêmicas, 
por meio de provas contendo questões de múltipla escolha e dissertativas é 
perceptível que a identificação de tais habilidades no instrumento de avaliação 
poderá conferir a este processo maior clareza, aproximando os resultados do 
seu objetivo que é o da avaliação dinâmica formativa. Pode fornecer também 
elementos para a Instituição de Educação Superior questionar alguns de seus 
processos educacionais. Desta forma, Limana e Brito (2005) destacam que o 
ENADE tem por finalidade ser diagnóstico por meio de seus resultados, 
fornecendo informações que possam permitir a identificação, correção e a 
superação de dificuldades. 
Toda avaliação precisa ser delineada com base em algum 
arcabouço teórico, pois essa definição delimita e norteia como o instrumento 
deve ser elaborado, sua forma e periodicidade de aplicação, correção e 
interpretação dos seus resultados. No caso do ENADE. 
Neste sentido, o modelo de avaliação concebido e empregado no 
ENADE é o modelo de avaliação dinâmica das competências e do potencial de 
aprendizagem (LIMANA & BRITO, 2005). Segundo esses autores, o modelo de 
avaliação dinâmica tem por base algumas teorias e abordagens como a Teoria 





de Budoff e a avaliação dinâmica do efeito acadêmico apoiada na teoria 
triádica de inteligência, além da teoria do domínio de área.  
Limana e Brito (2005) ressaltaram que o objetivo do ENADE não é 
verificar o acumulo de conhecimento do estudante em determinado conteúdo, 
mas sim verificar o progresso do estudante nos itens que contribuem para sua 
formação. Desta forma, o que se pretende é verificar o desenvolvimento das 
habilidades implícitas em cada item que compõe o curso e que é avaliado por 
meio da prova. 
Embora se reconheça que para a execução de tarefas educacionais 
é necessário o concurso de diversas habilidades, se faz necessário identificar 
com a maior precisão possível quais habilidades específicas são exigidas para 
o correto cumprimento em provas realizadas em momentos diferentes da 
formação acadêmica. Ou ainda, conforme apontado por Gagné (1971), quais 
as habilidades básicas o estudante já tem bem desenvolvido para que possa 
aprender novas tarefas e com um nível de dificuldade um pouco maior.  
Neste prisma, o projeto de pesquisa de Brito (2010) intitulado 
ENADE: relações entre as habilidades matemáticas, as habilidades 
acadêmicas e as competências profissionais avaliadas no ENADE dos cursos 
de engenharia (processo 311800/2006-8-CNPq) identificou quais as 
habilidades estão implícitas na parte de formação geral das provas de 
engenharia do ENADE de 2005, traçou um perfil dos estudantes destes cursos 
e analisou o desempenho por grupos. Identificou um conjunto de capacidades 
e competências nas questões da parte de Formação Geral (FG) das questões 
discursivas e de múltipla escolha da prova.  
Nas questões discursivas identificou as capacidades de construção 
de texto com clareza, coerência, coesão, uso de estratégias argumentativas, 
adequação de vocabulário e correção gramatical. As capacidades e 
competências identificadas nas questões de múltipla escolha desta mesma 
parte da prova são: analisar, sintetizar, criticar, deduzir, construir hipóteses, 
estabelecer relações, fazer comparações, detectar contradições, decidir, 
organizar, trabalhar em equipe, administrar conflitos, ética profissional e 
compromisso com a sociedade (BRITO, 2010). 
Além da pesquisa de Brito (2010) e das pesquisas sobre o ENADE 





envolvendo investigações referentes às habilidades avaliadas, a revisão da 
literatura localizou outras pesquisas que tomaram como objeto de investigação 
os efeitos das características do curso e IES sobre o desempenho no ENADE. 
O estudo realizado por Santos (2012) que desenvolveu sua análise dentro 
dessa perspectiva com o curso de Ciências Contábeis do ENADE 2006, ao 
utilizar para a análise o modelo hierárquico linear, evidenciou uma associação 
significativa entre desempenho e gênero, horas de estudo, faixa de renda 
familiar, certos insumos da IES, entre outros. Moreira (2010) investigou a 
influência de fatores institucionais sobre o rendimento de estudantes dos 
cursos de Biologia, Engenharia Civil, História e Pedagogia que participaram do 
ENADE 2005. Após o tratamento estatístico, Moreira (2010) constatou haver 
influências institucionais, porém, estas não são homogêneas e variam 
conforme a categoria administrativa e a organização acadêmica da IES. 
Molck (2013) realizou um estudo sobre o estado da arte referente à 
produção brasileira das teses e dissertações que pesquisaram sobre o ENADE 
no período de 2004 a 2010 e Localizou 32 trabalhos que versaram sobre 8 
eixos temáticos. Na sequência são apresentados esses eixos temáticos com a 
sua respectiva quantidade de trabalhos localizados, a saber: melhorias do 
desempenho institucional (6); melhorias dos cursos de graduação (5); fatores 
de desempenho do aluno (5); política pública avaliativa (5); aspectos técnicos e 
operacionais (4); estratégias didáticas para a melhoria do desempenho do 
aluno (3); formação de professores (3) e indução de transformações 
curriculares (1).   
 Nesse sentido, é que se ressalta a importância do presente estudo 
que foi planejado com base em estudos anteriores que pesquisaram a respeito 
das habilidades que se mostraram frutíferas em provas educacionais, porém, 
pouco investigadas. A pesquisa está fundamentada também nas identificações 
já apontadas por Brito (2010) em relação às habilidades na prova do ENADE, 
mais especificamente no componente de formação geral da prova, e outro 
aporte importante para a pesquisa é o disposto nas Diretrizes Curriculares 
Nacionais (DCN’s) para os cursos de engenharia no que tange aos conteúdos 
que devem ser estudados nestes cursos e que são objetos de avaliação nas 





Desse modo e considerando-se as análises preliminares das provas 
do ENADE de 2005 e 2008 apresentadas nos Relatórios Sínteses divulgados 
pelo INEP, e a premissa apontada por Gagné (1971) sobre a necessidade do 
cumprimento de pré-requisitos ou do domínio de habilidades básicas para o 
desenvolvimento de habilidades com maior nível de dificuldade, e ainda, da 
possibilidade de emprego da teoria C.H.C para uma melhor classificação das 
habilidades contidas nas provas e, consequentemente, uma melhor avaliação, 
que se elaborou esse projeto. 
 E, com base no projeto de Brito (2010), onde foi proposta uma 
análise do progresso do estudante, por meio das notas (desempenho) nas 
duas edições do ENADE de 2005 e 2008 dos cursos de engenharia na parte da 
formação geral da prova, este trabalho teve como primeiro objetivo avaliar o 
progresso do estudante por habilidade nas provas não se restringindo somente 
pelo seu desempenho obtido pela nota final no componente específico da 
prova. As habilidades que serão analisadas são as descritas na respectiva 
DCN, do curso de Engenharia Civil, identificadas nas questões das provas do 
ENADE, conforme apresentados nos relatórios sínteses do INEP. As 
habilidades descritas na DCN serão atreladas as habilidades específicas 
postuladas na Teoria C.H.C (Extrato I) para que seja possível analisar o 
progresso do estudante por habilidade.  
O segundo objetivo buscou analisar o progresso por habilidade 
considerando outros fatores, tais como os apontados por Germann (1988) e 
que foram identificados nos respectivos bancos de dados do ENADE. Portanto, 
enquanto o estudo de Brito (2010) objetivou traçar um perfil discente, a 
presente pesquisa visou identificar o desempenho dos estudantes por 
habilidades, contidas em cada uma das questões das provas do ENADE de 
2005 e 2008 e construir variáveis a partir do questionário socioeconômico, para 
identificar quais são as que melhor predizem a aprendizagem. 
 A partir das considerações a respeito do tema e do objeto de estudo, 
e ao considerar a Lei nº 10.861, de 14 de Abril de 2004 que institui o SINAES, 
que determina em seu artigo 5º, § 1º que o ENADE tem por finalidade “aferir o 
desempenho dos estudantes em relação aos conteúdos programáticos 





graduação, além das habilidades e competências desses estudantes” (BRASIL, 





































QUESTÕES DA PESQUISA 
 
1. Quais habilidades e competências estão presentes nas provas do 
ENADE 2005 e 2008 referente do Grupo I - curso de Engenharia 
Civil, considerando as determinações contidas nas Diretrizes 
Curriculares Nacionais do curso de Engenharia Civil? 
2. Quais as possíveis relações existentes entre as habilidades e 
competências descritas nas Diretrizes Curriculares Nacionais com 
as habilidades apresentadas na teoria CHC?  
3. O que foi aferido nas provas 2005 e 2008 do Grupo I – Engenharia 
Civil do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes? 
4. Qual o perfil das habilidades e competências predominantes nos 
estudantes ingressantes e concluintes do curso de Engenharia 

























5. OBJETIVOS  
 
5.1. Objetivo geral 
Analisar, por meio da aplicação da teoria CHC de habilidade, as 
questões do componente específico da prova do ENADE com vistas a elaborar 
uma associação teórica das habilidades possivelmente contidas nestas 
questões; verificar outros agrupamentos possíveis entre competências e 
conteúdos das provas, e ainda, a partir das conceituações teóricas encontradas 
elaborar um mapa de habilidades como proposta a ser encaminhada para os 
participantes, de forma individual. 
 
 
5.2. Objetivos específicos 
A partir do problema proposto, apresentam-se os seguintes objetivos 
para esta pesquisa: 
5.2.1 Comparar teoricamente as habilidades descritas nas DCN’s do curso de 
Engenharia Civil com as habilidades da teoria C.H.C,  
5.2.2 Comparar as habilidades descritas em cada um dos itens das provas do 
ENADE das edições de 2005 e 2008, para verificar a existência ou não 
de semelhanças entre as duas provas e ainda considerar os índices de 
facilidade e discriminação, para verificar se estes são semelhantes entre 
as mesmas habilidades nas duas provas, 
5.2.3 Analisar, por meio da análise fatorial, a existência de agrupamentos de 
questões, por habilidade, tanto aquelas descritas na DCN ou na 
equiparação hipotética das habilidades das DCN com as habilidades da 
teoria CHC, 
5.2.4 Analisar o desempenho dos estudantes ingressantes e concluintes por 
agrupamento de habilidade, separados por categoria administrativa, e 
elaborar uma forma de apresentação do desempenho obtido pelos 
estudantes, em uma apresentação individual, considerando o 
desempenho por habilidade relacionada à teoria C.H.C como critério de 








O presente trabalho foi realizado apenas com as informações 
contidas nos Bancos de Dados do ENADE dos anos de 2005 e 2008 
disponibilizados pelo INEP, sem a necessidade de investigar diretamente com 
os estudantes nenhuma informação que pudesse ser obtida por meio de 
preenchimento de questionários, submissão a algum tipo de teste, entrevista ou 
outra forma direta de obtenção de informações pessoais ou acadêmicas. 
Nestes bancos foram selecionadas as informações referentes aos estudantes 
ingressantes e concluintes, que participaram das referidas provas, 
pertencentes às instituições públicas e privadas dos cursos de Engenharia 
Civil.   
Não houve necessidade de autorização por parte das instituições de 
ensino superior e tampouco dos estudantes, visto que os dados se 
encontravam disponíveis ao público para downloads em julho de 2012 (época 
em que foi obtido o banco de dados) no site do INEP – Instituto Nacional de 
Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira – www.inep.gov.br, sem 
conter os dados de identificação dos participantes. 
A seguir serão detalhados os materiais utilizados que possibilitaram 
a realização desta pesquisa e o item procedimentos apresentará de maneira 





Para a realização desta pesquisa não houve a participação direta de 
sujeitos, sendo considerado como participantes todos os estudantes constantes 
dos bancos de dados do ENADE de 2005 e 2008 do grupo I – Engenharia Civil 
e que apresentaram 100% de respostas nas respectivas provas. Os sujeitos 
com respostas em branco (missing) em toda ou em parte da prova 
(componente específico) foram excluídos, não sendo computados nas análises 








6.2. Materiais  
Os dados foram obtidos a partir dos seguintes elementos: 
1– Banco de dados do ENADE (microdados) dos anos de 2005 e 2008 e os 
respectivos dicionários de dados do ENADE de 2005 e o dicionário de dados 
do ENADE de 2008,  
2- As duas provas do ENADE referente às questões objetivas do componente 
específico, compreendendo o núcleo de conteúdos básicos (abrangidos pelas 
questões de número 8 a 17 no ENADE 2005 e de número 11 a 20 no ENADE 
2008), e pelo núcleo de conteúdos profissionalizantes específicos do grupo I 
(abrangidos pelas questões de número 18 a 32 - no ENADE 2005 e de número 
21 a 32 no ENADE 2008) – Anexos I e III); 
3 – Os gabaritos de correção das provas do ENADE de 2005 (Anexo II) e o da 
prova do ENADE de 2008 (Anexo IV), 
4 – Das tabelas que indicam: os índices de facilidade; os índices de 
discriminação; e as habilidades identificadas pela Comissão Assessora de 
Avaliação (com base nas habilidades dispostas nas DCN’s das engenharias), 
todas elas constantes no Relatório Síntese do ENADE de 2005 e 2008 do 
grupo I dos cursos de engenharia o qual pertence o curso de Engenharia Civil,  
5 – DCN’s – Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Engenharia e outras 




 Os procedimentos foram realizados em 4 etapas, que abrangeram 
os objetivos específicos, que foram distribuídos e mencionados nos itens 
descritivos apresentados a seguir: 
 
 
1ª Etapa – Análise dos bancos de dados e análises descritivas 
 Nesta primeira etapa da pesquisa foram realizados alguns 
procedimentos de checagem dos bancos de dados e após ter sido verificado a 
viabilidade de utilização dos dados para a presente pesquisa foram 
selecionadas as variáveis de interesse e foram realizadas as análises 






6.3.1 A verificação das variáveis existentes nos bancos de dados e a seleção 
daquelas pertinentes aos objetivos da pesquisa; 
 
6.3.2 A análise da consistência dos vetores de respostas e dos vetores de 
acertos contidos nos bancos de dados do ENADE 2005 e 2008, para 
verificar a sua extensão, ou seja, se o número de respostas é compatível 
com o esperado e o descrito no Dicionário do banco de dados. Foi 
verificado também, por amostragem, se as alternativas das respostas 
(por questão) codificadas como certas conferem com as alternativas de 
respostas indicadas no gabarito da prova; 
 
6.3.3 A realização de análises descritivas que identificaram os participantes 
em relação ao gênero, idade, momento do curso (ingressante e 
concluinte), categoria administrativa da IES (federal, estadual, municipal 
e particular) e o tipo de instituição (Universidade, Centro Universitário, 
Faculdade, Instituto Federal, etc). 
 
 
2ª Etapa - Análise das habilidades das provas 
 Nesta etapa da pesquisa foram realizadas as análises para atender 
aos objetivos específicos identificados pelos números 5.2.1 e 5.2.2. A etapa 2 
foi realizada em 3 passos: 
 
6.3.4 Analise preliminar, por meio de uma breve análise de inferência, das 
habilidades descritas nas DCN’s e foi estabelecida uma relação entre 
essas habilidades identificadas pela Comissão Assessora do ENADE – 
Grupo I em cada uma das questões da prova com as habilidades 
descritas na teoria CHC de inteligência e habilidades, de acordo com o 
objetivo específico 5.2.1.  
 
6.3.5 Analise preliminar do conteúdo de cada uma das questões/itens da 
prova do ENADE do curso de Engenharia Civil dos anos de 2005 e 2008 





verificou a pertinência das habilidades previamente indicadas com o 
conteúdo da questão,  
 
6.3.6 Analise das habilidades identificadas nas questões da prova do ENADE 
2005 e 2008 (conforme os procedimentos descritos em 6.3.4 e 6.3.5) e a 
apresentação das semelhanças nas duas provas, destacando as 
habilidades identificadas e os seus índices de facilidade e de 




3ª Etapa – Análise psicométrica das provas.  
Nesta etapa da pesquisa, que contemplou o objetivo específico 
5.2.3, foi realizada duas análises fatoriais, a saber: 
 
6.3.7 Análise fatorial exploratória tendo por base a teoria clássica dos testes e 
calculada através do software SPSS 15.0,  
 
6.3.8 Análise fatorial realizada pela teoria de resposta ao item (TRI), obtida 
por meio do software livre R Studio versão 3.1.3.  
As duas análises foram empregadas nas duas provas do ENADE 
com o objetivo de buscar evidências empíricas dos agrupamentos teóricos 
realizados na etapa 2.  
Existem claras diferenças entre os pressupostos teóricos dessas 
duas formas de análises estatísticas. Dentre as diferenças é importante citar 
que a TCT trabalha com escores brutos ou padronizados o que indica uma 
dependência ao conjunto de itens do instrumento ou prova avaliado. Já a TRI 
opera com a independência do item em relação com a habilidade do estudante. 
Outro ponto importante, a TRI trabalha com modelos probabilísticos para 
variáveis que não podem ser medidas de forma direta, tomando como 
elemento principal cada item da prova. Permite também estimar a habilidade do 
estudante com base nos parâmetros dos itens, estimar os parâmetros dos itens 
com base nas habilidades dos estudantes ou mesmo realizar as duas formas 





ser obtidos em virtude desta técnica estatística considerar apenas o escore 
total (ANDRADE, TAVARES, VALLE, 2000). 
 
 
4ª Etapa – Análise do perfil dos estudantes por habilidades. 
 Nesta última etapa da pesquisa foi realizada a análise de 
desempenho dos estudantes, conforme objetivo específico 5.2.4.  
 
6.3.9 Para tanto, foram analisadas as médias de duas variáveis de 
desempenho (nota bruta e nota total) e realizadas comparações 
estatísticas das diferenças das duas amostras (ingressantes e 
concluintes) por meio do teste t de Student.  
 
6.3.10 Foi elaborado um mapa de habilidades, por estudante, sendo este mapa 
em conformidade com os resultados obtidos na etapa 2 (agrupamentos 
de habilidades). Para a apresentação deste mapa foi selecionado um 






















RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
Retomando as questões centrais deste trabalho, o presente estudo 
buscou verificar (1) quais habilidades acadêmicas e competências profissionais 
estão presentes nas provas do ENADE 2005 e 2008 do Grupo I – curso de 
Engenharia Civil considerando as determinações contidas nas Diretrizes 
Curriculares Nacionais do curso de Engenharia Civil, (2) quais as possíveis 
relações existentes entre as habilidades e competências descritas nas DCN’s 
com as habilidades apresentadas na teoria C.H.C, (3) o que foi aferido nas 
provas 2005 e 2008 do Grupo I do Exame Nacional de Desempenho dos 
Estudantes, e, (4) qual o perfil das habilidades e competências predominantes 
nos alunos ingressantes e concluintes do curso de Engenharia. Os resultados 
elaborados com o objetivo de responder essas quatro questões centrais serão 
apresentados conforme a sequência das etapas descritas nos procedimentos, 
identificados pelo número da etapa e o respectivo subitem.  
 
 
 1ª ETAPA DA PESQUISA 
 Essa etapa de análise dos resultados foi dividida em 3 passos, 
apresentados a seguir, separadas por ano de edição do ENADE. 
 
 
6.3.1. Verificação das variáveis existentes nos bancos de dados 
Os bancos de dados do ENADE, entre outros, foram disponibilizados 
para consulta pública e download em diversos formatos de arquivo, pelo 
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) 
através do site www.inep.gov.br. Estes downloads estavam disponíveis na aba 
‘Informações Estatísticas’ no item ‘Microdados’ e após o click em ‘download’ 
foram acessados todos os microdados das avaliações educacionais realizadas 
nos 3 níveis de educação (fundamental, médio e superior), organizados por tipo 
de avaliação e ano de realização, na data de 5 de julho de 2012.  
 Foi desta maneira que foram obtidos os bancos de dados do ENADE 
dos anos de 2005 e 2008, no formato SPSS - Statistical Package for the Social 





desses bancos. Após a obtenção dos referidos arquivos foi necessário realizar 
a união dos bancos de dados de cada ano, pois, as informações referentes às 
respostas do questionário socioeconômico estavam em um arquivo 
denominado ‘TAB03_QSE_Estudantes’ e as respostas da prova em outro, 
identificado com o nome de ‘TAB02_Estudantes’. 
 Para a realização da união de ambos os arquivos, do mesmo ano, 
foi utilizado o programa SPSS versão 15.0, através do menu ‘Data’, opção 
‘Merge Files’ e na sequência ‘Addvariables’. A variável contida em ambos os 
arquivos que permitiu esta junção, pelo SPSS, é denominada de ‘SQ_GRAD’ 
que indica o número seqüencial de inscrição do estudante e que é utilizado 
justamente para a realização deste procedimento. Em ambos os arquivos, essa 
variável precisa ser colocada na mesma métrica (tamanho da variável), sendo 
imprescindível a sua organização em ordem crescente ou decrescente, 
devendo ser usado um único critério de ordenamento nos dois arquivos para a 
completa realização do procedimento de união dos bancos sem perda da 
informação. 
 Desse modo, após a organização dos dois arquivos (TAB02 e 
TAB03), do mesmo ano do ENADE, foi realizada a união dos arquivos. Este 
procedimento foi empregado para os arquivos do ENADE dos anos de 2005 e 
2008, gerando assim dois bancos, a saber: 1) 2005_Tab02_Tab03 e 2) 
2008_Tab02_Tab03. Após a finalização dos procedimentos de união dos 
arquivos, que resultaram nos dois bancos de dados, eles foram submetidos à 
verificação das variáveis em cada um dos bancos. 
 No banco de 2005 foram encontradas 230 variáveis, algumas em 
duplicidade em virtude da união dos arquivos, pois se tratavam de variáveis 
“comuns” em ambas as bases (Tab02 e Tab03). No banco de 2008 foram 
encontradas 259 variáveis, sendo observadas que algumas variáveis 
continham a mesma informação, ou seja, estavam duplicadas.  
O passo seguinte consistiu na análise dos bancos, já importados 
para o programa SPSS, para a verificação dos ‘Labels’ que apresentavam a 
descrição do conteúdo de cada variável, a indicação de códigos e a descrição 
de sua classificação no item ‘Values’ de cada banco. Para exemplificar esse 
passo, podemos tomar à variável ‘INGRAD’ cujo ‘Label’ indica a identificação 





Ingressante. Assim, no item ‘Values’ é necessário que seja cadastrado o código 
0 (zero) para concluinte e o código 1 (um) para os ingressantes. O 
preenchimento correto dos ‘labels’ e dos ‘values’ facilita muito na leitura e 
interpretação das análises geradas pelo programa estatístico SPSS. Para o 
preenchimento dos ‘labels’ foi utilizado o dicionário de dados do ENADE de 
2005 e 2008, respectivamente (anexo XI e XII). 
Porém, é importante destacar que nem todas as variáveis presentes 
nos bancos de dados foram necessárias para esse estudo, ora, pela natureza 
da informação considerada irrelevante para os objetivos da pesquisa ora pela 
impossibilidade de gerar dados quantitativos, ou ainda, porque não havia 
informação (conteúdo) em tais variáveis, estando à célula vazia. Após a análise 
de todas as variáveis foram selecionadas aquelas que melhor se adequavam 
neste estudo e foi realizada uma inspeção quanto ao conteúdo informado.  
 A Tabela 2 apresenta as variáveis que foram utilizadas, porém, é 
possível observar que muitas delas possuem informação em suas respectivas 
células (variáveis) apenas no banco de dados de 2005. Esse levantamento 
permitiu readequar e definir quais análises descritivas seriam rodadas, visto 
que seria oportuno gerar as mesmas análises em ambos os bancos de dados, 
o que possibilitou realizar análises comparativas entre as duas edições do 
ENADE.  
Dentre todas as variáveis contidas nos bancos de dados e, em 
especial nas variáveis selecionadas, pode ser observada a impossibilidade de 
se obter qualquer identificação dos estudantes participantes. Não há a 
indicação de nomes, números de documentos como o RG e o CPF, nem a data 
de nascimento dos participantes, e ainda, no banco de 2008 não é possível 
sequer identificar a região onde a IES está localizada. 










Tabela 2. Apresentação das variáveis encontradas nos bancos do ENADE dos anos 
de 2005 e 2008 e relevantes para o estudo e indicação da existência de valores 
(conteúdo numérico ou alfanumérico). 
Variáveis Conteúdo esperado na variável 
Conteúdo da 
variável na base 
de dados 
2005 2008 
NU_ANO Ano de realização do exame OK OK 
CO_GRUPO Código da carreira, sendo o código 57 = engenharia grupo I OK OK 
CO_IES Código da instituição participante do ENADE OK vazia 
CD_CATAD Código da categoria administrativa (1 = federal, 2 = 
estadual,  
3 = municipal e 4 = particular). OK OK 
CD_ORGAC Código da organização acadêmica (1 = Universidade, 2 = 
Centro Universitário, 3 = Faculdades integradas, 4 = 
Faculdades, escolas e Institutos superiores) OK OK 
AREACURSO Código do curso na tabela OCDE (582E09 = Engenharia 
civil) OK OK 
IN_GRAD Indicador de concluinte / ingressante (código 0 e 1) OK OK 
TP_GÊNERO 1 = masculino, 2 = feminino OK OK 
NU_IDADE  Idade no momento da prova, em anos OK OK 
CO_CURSO Código do curso - sem indicação de sua origem OK vazia 
CO_HABIL Código da habilidade - sem indicação da origem/descrição OK vazia 
CO_REGIAO Código da região de funcionamento do curso (1 = Norte, 2 
= Nordeste, 3 = Sudeste, 4 = Sul, 5 = Centro-Oeste) OK vazia 
CO_UF Código do Estado - sem indicação de sua origem/descrição OK vazia 
CO_MUNIC Código do município de funcionamento do curso - sem 
indicação de sua origem e descrição OK vazia 
SG_UF Sigla da UF de funcionamento do curso OK vazia 
NO_MUNIC Nome do município de funcionamento do curso OK vazia 
SQ_GRAD Nº sequencial do inscrito no cadastro OK OK 
DT_NASC Data de nascimento - formato: dia/mês/ano - xx/mês/xxxx OK vazia 
IN_MATUT 




NU_QUE_OCE Quantidade de questões da prova objetiva no componente 
específico 25 22 
VT_ESC_OCE Escolha da parte objetiva no componente específico - 
indicada pela letra da alternativa escolhida (A,B,C,D,E) OK OK 
VT_ACE_OCE Acertos da parte objetiva no componente específico - 
indicada pela sequência de 0 = errado, 1 = acerto OK OK 
CO_RS_S1 até 
CO_RS110 
Questões do questionário socioeconômico = conteúdo 
numérico em 2005 e alfabético em 2008 OK OK 
 
 Como o número da variável SQ_GRAD (código de inscrição do 
estudante) possui uma sequência específica e única em cada um dos bancos, 
não há a possibilidade de se verificar se um mesmo estudante que participou 
do ENADE 2005 na condição de ingressante tenha realizado o ENADE 2008 na 





considerando os dados de 2005 e de 2008 do mesmo participante, inviabilizou 
a realização de estudos longitudinais com o objetivo de se avaliar, por exemplo, 
o progresso do estudante, tal como previsto inicialmente pelo ENADE. Embora 
atualmente o ENADE não tenha mais nenhuma semelhança com a proposta 
original, foram utilizados apenas os dados de 2005 e 2008 que ainda seguia a 
proposta original. 
De acordo com o apontado por Limana e Brito (2005) o processo de 
seleção dos estudantes se deu por amostragem probabilística e de forma 
representativa, o que viabiliza a realização de inferências das características 
educacionais da população, inclusive, de pressupor que o “concluinte de hoje 
tinha, quando ingressou, o mesmo perfil que o atual ingressante” (LIMANA & 
BRITO, 2005. P. 22). Contudo, mesmo que existisse a possibilidade de 
localização e alinhamento dos dados por participante, ou mesmo que se 
assumisse o pressuposto indicado por Brito, a análise do progresso do 
estudante ao longo do curso dependeria ainda de alguns fatores relacionados à 
qualidade, ao conteúdo e aos níveis de dificuldade das questões da prova, por 
exemplo. Ou seja, não basta que a população avaliada seja a mesma (dado 
real ou por suposição), mas as duas provas também necessitariam ser 
equivalentes tanto no que medem e o grau em que se mede. 
  Embora não seja possível analisar o progresso do estudante, em 
função dos motivos já explicitados, deve-se considerar que o objetivo principal 
deste trabalho é avaliar o que cada uma das provas do ENADE mede de fato. 
Caso esse objetivo seja alcançado, tornará viável a realização de outros 
estudos, como por exemplo, analisar, em linhas gerais, o progresso geral dos 
estudantes por grupo. Para tanto, deverá ser elaborado como hipótese que há 
um desempenho médio no grupo de ingressantes de 2005 e que o mesmo 
acontece com o grupo de concluintes de 2008, e ainda, outra hipótese, a de 
que no grupo de concluintes de 2008 existe um percentual significativo dos 
ingressantes de 2005. Mas essas hipóteses só poderão ser tomadas como 
válidas para verificação empírica, caso as provas apresentem as 
características já citadas nas mesmas proporções, ou seja, contenham as 







6.3.2. Análise da consistência dos vetores de respostas. 
 Essas análises são apresentadas de acordo com o banco de dados, 
de cada ano. Assim, são apresentadas as análises do banco de dados do 
ENADE de 2005 em primeiro lugar e, na sequência, as análises do banco de 
dados do ENADE de 2008. 
 
 
6.3.2.1. Análise da consistência do vetor de resposta do ENADE 2005 
 Após a realização dos procedimentos de união dos bancos de 
dados, da conferência dos ‘labels’ e ‘values’ e o seu respectivo preenchimento 
de acordo com as informações contidas no ‘Dicionário de dados’ (Anexo XI) 
igualmente disponibilizado pelo INEP, e ainda, na seleção das variáveis que 
melhor contribuiriam para a realização deste estudo e cumprimento dos 
objetivos propostos, houve a necessidade de verificar a consistência das 
informações contidas nas variáveis VT_ESC_OCE e VT_ACE_OCE.  
A variável VT_ESC_OCE refere-se ao vetor de escolha da parte 
objetiva do componente específico cujo conteúdo é apresentado em formato 
texto contendo a indicação das alternativas, apresentadas por letras, das 
respostas dadas pelos participantes a cada questão objetiva da parte do 
componente específico da prova. Portanto, para os estudantes que 
responderam todas as questões desta parte da prova o vetor de resposta 
apresentou uma sequência de 27 letras, sem separação por espaços ou 
pontos. 
 Enquanto o vetor de escolha apresentou respostas alfabéticas, a 
variável VT_ACE_OCE, que corresponde ao vetor de acerto da parte objetiva 
do componente específico, apresentou uma sequência de 27 números, onde o 
número 1 indica que a alternativa escolhida está correta, o número zero indica 
que o estudante escolheu a alternativa errada como resposta da questão e o 
número nove indica que a questão não foi respondida. Igualmente ao vetor de 
escolha, o vetor de acerto está todo contido em uma única variável sem 
separação por espaço ou ponto. 
 Para que esses dados, contidos nos vetores de escolha e de acerto, 
pudessem ser utilizados foi necessário transferir cada variável para uma 





para texto. Depois, bastou utilizar a ferramenta ‘Dados’ do Excel escolhendo a 
opção ‘transformar texto para colunas’, o que separou cada uma das 
alternativas em variáveis diferentes. Assim, cada um dos vetores do banco de 
dados do ENADE 2005 que anteriormente ocupava apenas uma variável 
passou a ocupar 27 variáveis. Essa separação permitiu realizar o passo 
seguinte que foi o da inspeção das respostas (vetor de escolha e vetor de 
acerto) com o gabarito de respostas. 
 Para a verificação da consistência das respostas foi realizada uma 
inspeção visual nas 27 variáveis de escolha (contendo letras) com as 27 
variáveis do vetor de acerto (contendo números), considerando para essa 
comparação os dados dos mesmos sujeitos. Este procedimento teve por 
objetivo verificar se o vetor de acerto continha a mesma extensão do seu 
respectivo vetor de escolha (mesma quantidade) ou como observado em 
alguns casos, verificou-se a presença de variáveis que foram preenchidas por 
pontos.  
Essa verificação foi realizada em 30 casos (sujeitos) selecionados 
aleatoriamente em ambos os bancos de dados. A primeira constatação obtida 
foi a de que no banco de 2005 alguns sujeitos não apresentavam a mesma 
métrica ou quantidade de itens entre os dois vetores. Isso suscitou a 
possibilidade de ter ocorrido erro na elaboração do vetor de resposta contido 
no banco de dados disponibilizado pelo INEP. Contudo, essa divergência não 
foi observada igualmente nos 30 casos selecionados.  
Embora o problema identificado fosse de fácil solução, uma vez que 
seria possível destacar as informações contidas no vetor de acerto do banco de 
2005 e antes da realização desse procedimento efetuar um novo cálculo foi 
necessário, verificar a consistência das respostas, de acordo com as 
alternativas corretas indicadas no gabarito da prova. 
Para essa análise foram selecionados alguns casos que 
apresentavam a extensão correta de alternativas de escolhas e de acertos 
(considerando os mesmos sujeitos) e as alternativas de acertos (Ace) foram 
posicionadas logo abaixo do vetor de escolha (Esc), como é possível verificar 
na Tabela 3. A seleção dos casos citados foi realizada por meio de inspeção 






Tabela 3. Alinhamento das informações contidas no vetor de escolha (Esc) com 





Número da questão e abaixo a resposta conforme o gabarito – ENADE 2005 
 
nº da questão? 
Sem 
identificação Núcleo conteúdos básicos Núcleo de conteúdos específicos do grupo I 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
 
E A C D C D B C C A E B D D D B E C A A C E 
Esc E A A D D D E A B A E D A D B C D B D A C B A B A A A 
Ace 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 9 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 
Esc E C E A C D C B E C D E D B A D D D D B A A B E C B B 
Ace 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 9 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 
Esc E A C A B D A B C A 
 
E A E A D D C D E C A B C A C C 
Ace 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 9 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 
Esc E A C A C D C B E A B D A E A A C B B E C A B E A C E 
Ace 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 9 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
Esc E A C B E D C B E D A C A E A D B D D E E A B E D D C 
Ace 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 9 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 
Esc E A C C E B C A A A B D A B A D A C A E B A A A A A E 
Ace 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 9 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 
 
Legenda: 
  Indica que o vetor de acerto pontua corretamente - igual ao gabarito 
  Indica que o vetor de acerto pontua uma alternativa diferente do gabarito 
  Vetor de acerto pontua zero para alternativa igual ao gabarito 
 
 A Tabela 3 apresenta os dados pareados dos vetores de escolha 
com o vetor de acerto de seis participantes. No alto da tabela é possível notar 
que foram incluídos os dados referentes aos números de cada questão e a 
respectiva alternativa de resposta correta, conforme indicado no gabarito de 
respostas (Anexo II), divulgado no site do INEP.  
A análise da prova do ENADE-2005, do Grupo I das Engenharias 
mostra que o caderno publicado e entregue aos estudantes continha um erro 
pois, de acordo com a portaria da Formação Geral (FG), as 10 (dez) primeiras 
questões eram de FG, sendo que as questões de número 8, 9 e 10 seriam as 
questões dissertativas. A parte do componente específico da prova do ENADE 
2005 do grupo I das engenharias inicia na questão de número 8 e no referido 
gabarito não constam as respostas das questões 8, 9 e 10. A priori entendeu-





tivessem sido anuladas, contudo, nos relatórios técnicos foram apresentados 
resultados das análises dessas questões e nenhuma indicação de que elas 
tivessem sido canceladas. A conclusão que se pode chegar é que a prova foi 
impressa com erro, mas nenhuma referência é feita sobre isso. 
 Outro ponto que chamou a atenção foi à aparente “sobra” de 
respostas, conforme se observa na Tabela 3. Eram cinco questões que não se 
encaixavam. Então, foi realizada a análise das alternativas, comparando se as 
escolhas (alternativa em letra) apontadas como certas (1) eram as mesmas 
que as alternativas corretas apontadas no gabarito da prova. Conforme pode 
ser observado na Tabela 3, os padrões de respostas coincidem com as 
alternativas do gabarito até a questão de número 17 e a partir da questão 18 os 
padrões de respostas dos 6 participantes selecionados não conferem com os 
dados do gabarito. 
 A partir dessa informação foi possível estabelecer algumas linhas de 
raciocínio que pudessem explicar e realinhar esses dados, tornando útil a 
utilização do banco para as análises deste estudo. Ao analisar novamente o 
formato da prova foi possível verificar que o núcleo de conteúdos básicos da 
prova compreendia as questões de número 8 ao 17, o núcleo de conteúdos 
específicos do grupo I abrangeu as questões de número 18 ao 32, perfazendo 
um total de 25 questões. Na variável NU_QUE_OCE apresentava inicialmente 
27 questões, portanto, duas a mais.   
 Com esses dados ficou fácil levantar a hipótese de que o banco de 
dados continha as duas questões referente ao núcleo profissionalizante da 
Engenharia Civil (questões 33 e 34). E, com o apontamento de erros na Tabela 
3 a partir da questão 18 suscitou a ideia de que houve um reposicionamento 
das respostas das questões 8, 9 e 10 entre as questões de número 17 e 18. 
 Para verificar se essas hipóteses estavam corretas bastou apenas 
realinhar as colunas da Tabela 3, tomando por base as respostas esperadas a 
partir da questão 18 e ainda considerando as duas últimas alternativas de 
respostas como sendo das questões 33 e 34. Essa reorganização é 






Tabela 4. Apresentação das informações dos vetores de escolha e acerto, do 
banco do ENADE 2005, e a sua comparação com as alternativas do gabarito 




Número da questão e abaixo a resposta conforme o gabarito – ENADE 2005 Eng. 
civil 
Núcleo conteúdos básicos Núcleo de conteúdos específicos do grupo I 
11 12 13 14 15 16 17 10 8 9 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
E A C D C D B B E A C C A E B D D D B E C A A C E D E 
Esc E A A D D D E A B A E D A D B C D B D A C B E B E A A 
Ace 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 9 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 
Esc E C E A C D C B E C D E D B A D D D D B A A A E C B B 
Ace 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 9 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
Esc E A C A B D A B C A   E A E A D D C D E C A C C E C C 
Ace 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 9 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 
Esc E A C A C D C B E A B D A E A A C B B E C A D C A C E 
Ace 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 9 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 
Esc E A C B E D C B E D A C A E A D B D D E E A B C E D C 
Ace 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 9 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 
Esc E A C C E B C A A A B D A B A D A C A E B A A B A A E 
Ace 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 9 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 
 
Legenda: 
  respostas pontuadas como certas e em conformidade com o gabarito 
  
questões que não conferiam com o gabarito na Tabela 3, mas após o reposicionamento das 
colunas de respostas passaram a indicar as mesmas respostas do gabarito. 
  vetor de acerto indicou a mesma alternativa que o especialista da área. 
 
 Após o reposicionamento das colunas, tomando por base as 
alternativas do gabarito e o padrão de respostas corretas indicadas nas linhas 
onde são apresentados os vetores de acertos, foi possível encontrar o padrão 
correto da maior parte das respostas, inclusive das questões 33 e 34. Contudo, 
não foi localizado em nenhuma publicação referente a esta prova quais eram 
as alternativas corretas para as questões 8, 9 e 10. A falta dessa indicação 
inviabilizou a identificação e posteriormente a utilização dessas três questões 
nas análises sobre a prova. De acordo com informação da coordenadora da 
FG, as 3 questões eram de FG e eram dissertativas; por isso não é possível 
localizar no gabarito. Para todas as questões dissertativas foram criadas outras 
variáveis para apontamento da nota obtida pelos estudantes, sendo que essas 
notas variaram de 0 a 100. As notas das questões dissertativas da Formação 





NT_FG_02 e NT_FG_03. Igualmente existem variáveis no banco para as 
dissertativas da parte do componente específico identificadas por NT_CE_01, 
seguindo a numeração até NT_CE_18. 
Para resolver a falta de informação das 3 questões objetivas foi 
encaminhado email para um professor doutor da área de engenharia civil 
solicitando para que este, após sua análise, pudesse indicar qual seria a 
alternativa correta para as questões 8, 9 e 10. O padrão de respostas indicado 
pelo especialista foi: alternativa E para a questão nº 8, alternativa A para a 
questão nº 9 e alternativa B para a questão número 10. Esse padrão de 
resposta confere com o vetor de acerto, que indicou essas alternativas com 
valor de resposta igual a 1 (alternativa correta). Conforme a disposição das 
respostas na variável ‘vetor de escolhas’ do banco de dados e apresentados na 
Tabela 4, foi possível verificar que essas questões estavam realmente 
posicionadas entre as questões 17 e 18, conforme constatado anteriormente, 
entretanto, na sequência 10, 8 e 9. 
 Outro ponto que indica que a posição das questões apresentadas na 
Tabela 4 está correta reside no fato de que consta no Relatório Síntese (INEP, 
2005, p. 73) – tabela 3.17 que a questão 18 apresentou índice de discriminação 
fraco (< 0,19) de acordo com a análise psicométrica da prova por meio da 
Teoria de Resposta ao Item (TRI). Além de apresentar o índice de 
discriminação fraco, na identificação do índice de facilidade esta questão é 
classificada como ‘difícil’ (> 0,16 e < 0,40), o que permitiu verificar que a 
questão 18 não apresentou bons parâmetros psicométricos sendo, portanto, 
invalidada no banco de dados recebendo o código 9 no vetor de acertos. Como 
pode ser observada na Tabela 4, o código 9 aparece posicionado na questão 
de número 18. 
 
 
6.3.2.2. Análise da consistência do vetor de resposta do ENADE 2008 
 Da mesma maneira como foi verificada a consistência dos vetores 
de escolha e de acertos do banco de dados do ENADE 2005, o mesmo 
procedimento foi adotado para o banco de dados do ENADE 2008. Para esta 
inspeção foi utilizado o gabarito de resposta (Anexo IV) e o Relatório Síntese 





prova com os seus respectivos índices de facilidade e discriminação (Anexo 
IX).  
 A Tabela 5 apresenta o resultado do pareamento dos dados contidos 
no vetor de escolha de seis participantes, escolhidos aleatoriamente, e logo 
abaixo foi posicionado o vetor de acertos. Como é possível observar na referida 
tabela, todos os padrões de respostas corretas coincidem com as alternativas 
de respostas indicadas no gabarito, com exceção de três questões que foram 
codificadas com o número 9. 
As três questões que apresentam o número 9 no vetor de acertos 
são as questões de número 13, 17 e 25. Ao consultar as tabelas com os 
índices de discriminação no Relatório Síntese do ENADE 2008 – grupo I das 
engenharias consta que essas três questões apresentaram índice de 
discriminação classificadas como fracas. Isso significa que esse índice, 
calculado pela TRI, apresentou valores menores que 0,20 o que indicou que as 
questões  não apresentavam um índice de discriminação aceitável, 
considerando o respectivo nível de habilidade (theta) de cada estudante. 
Diferentemente do banco anterior, o banco do ENADE de 2008 não apresentou 




Tabela 5. Apresentação das informações dos vetores de escolha e acerto, do 




Número da questão e abaixo a resposta conforme o gabarito - ENADE 2008 
Núcleo de conteúdos básicos Núcleo de conteúdos profissionalizantes Eng. Civil 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
B C A E B D C D E A B A D C B C D D E E A A 
Esc D D D C B B C D A C B C D C C E B A E E D D 
Ace 0 0 9 0 1 0 9 1 0 0 1 0 1 1 9 0 0 0 1 1 0 0 
Esc B C D E B D C D E A B A C C C C D D A E D C 
Ace 1 1 9 1 1 1 9 1 1 1 1 1 0 1 9 1 1 1 0 1 0 0 
Esc D D D C D B C D E C B A D A C C E D E E A A 
Ace 0 0 9 0 0 0 9 1 1 0 1 1 1 0 9 1 0 1 1 1 1 1 
Esc D D E C B D D D D A B A D C C C D D E E A A 
Ace 0 0 9 0 1 1 9 1 0 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 
Esc D C E E B D B D E E B B D C A C D D E E A A 
Ace 0 1 9 1 1 1 9 1 1 0 1 0 1 1 9 1 1 1 1 1 1 1 
Esc A C D B B E E D E A D A C C C C B D C E C A 






 Na prova do ENADE 2008 o núcleo de conteúdos básicos do 
componente específico as questões de número 11 até o 20 e em seu núcleo de 
conteúdos profissionalizantes questões que vão de 21 até a 30. As questões 31 
e 32 pertenciam ao núcleo profissionalizante da Engenharia Civil, que ao serem 
mantidas no banco totalizaram 22 questões que são as empregadas nas 
análises subsequentes. As demais questões do núcleo profissionalizante da 
engenharia Civil (questões 33 a 37) não constavam no banco de dados 
disponibilizado pelo INEP. 
 A partir da reorganização dos bancos, com o preenchimento de 
informações nos ‘labels’ e ‘values’, com a análise e conferência dos dados dos 
vetores de resposta e acertos, foram iniciadas às análises descritivas. A seguir, 
são apresentadas primeiramente todas as análises descritivas do ENADE 2005 
e, na sequência, as análises do ENADE 2008. Essa forma de apresentação foi 
escolhida, por entender-se que a apresentação simultânea das análises das 
duas edições do ENADE facilitaria a tecitura de algumas comparações e 
interpretações dos resultados obtidos. 
 
 
6.3.3. Análise descritiva dos participantes do ENADE 
As análises descritivas estão apresentadas a seguir separadas por 
ano de edição do ENADE. 
 
 
6.3.3.1. Participantes - ENADE 2005 
  Foram sujeitos desta pesquisa os estudantes, ingressantes e 
concluintes, dos cursos de Engenharia Civil de faculdades públicas e privadas, 
que participaram do ENADE nos anos de 2005 e 2008 que constam nos 
bancos de dados disponibilizados pelo INEP.  
No banco existe a variável CO_GRUPO onde consta em seu ‘values’ 
os códigos de todos os cursos recrutados para o ENADE de 2005, tais como: 
Veterinária, Odontologia, Matemática, Letras, Medicina, Física, Química, 
Biologia, Agronomia, Farmácia, Pedagogia, Arquitetura e Urbanismo, 
Enfermagem, História, Fonoaudiologia, Nutrição, Geografia, Filosofia, 





Ocupacional, Ciências Sociais e as Engenharias. Por ser o curso de 
Engenharia Civil o objeto desta pesquisa, foi necessário verificar qual a melhor 
forma de selecionar o banco com o respectivo curso. Na mesma variável 
CO_GRUPO as engenharias estavam divididas em grupos, tal como definido 
na Portaria INEP nº 160, de 24 de agosto de 2005 (BRASIL, 2005) sendo 
apresentado, conforme Tabela 06 a seguir: 
 
 
TABELA 06. Códigos de identificação dos grupos de engenharias na variável 
CO_GRUPO do banco de dados do ENADE 2005 disponibilizado pelo INEP 
para consulta pública. 
Código Grupo 
57 Engenharia – Grupo I 
58 Engenharia – Grupo II 
59 Engenharia – Grupo III 
60 Engenharia – Grupo IV 
61 Engenharia – Grupo V 
62 Engenharia – Grupo VI 
63 Engenharia – Grupo VII 
64 Engenharia – Grupo VIII 
 
 O curso de Engenharia Civil está inserido no Grupo I, código 57, 
juntamente com os cursos de Engenharia Cartográfica, Engenharia de 
Agrimensura, Engenharia de Recursos Hídricos, Engenharia Geológica e 
Engenharia Sanitária. O total de estudantes que participaram do ENADE 2005 
foi de N=8.7252 entre ingressantes e concluintes desses cursos. Desta forma, a 
variável CO_GRUPO não permitiu selecionar apenas um curso, sendo 
necessário verificar qual a variável do banco poderia viabilizar a realização 
deste objetivo. 
  A maneira mais viável para selecionar os estudantes do curso de 
Engenharia Civil no banco de dados do INEP foi por meio da variável 
AREACURSO, que apresentava codificação alfanumérica identificando os 
estudantes de cada um dos cursos integrantes do Grupo I das Engenharias. 
Para facilitar as análises descritivas foi necessário transformar os códigos 
alfanuméricos em números, sendo utilizado o comando ‘Recode into Different 
                                                          
2 O total de participantes do ENADE de 2005 foi obtido após análise do banco de dados disponibilizado 
no site do INEP para consulta pública. O resultado inicial obtido confere com o apresentado por Brito e 






Variables’ do programa estatístico SPSS versão 15.0 o que resultou em uma 
nova codificação e, em uma nova variável denominada de AREACURSO_1. Os 
códigos originais de cada um dos cursos de Engenharia do grupo I, bem como, 
os códigos atuais e análise de freqüência são apresentados na Tabela 07. 
 
Tabela 07. Apresentação dos códigos alfanuméricos de identificação dos 
cursos de engenharia do grupo I contidos na variável AREACURSO, sua nova 
codificação numérica e quantidade de estudantes participantes em cada um 
dos cursos. 
Código Curso Novo 
código 
N % 
525I03 Engenharia Infraestrutura aeronáutica* 1                34  0,4% 
544E06 Engenharia geológica 2                37  0,4% 
582A02 Engenharia de Agrimensura 3             344  3,9% 
582E02 Engenharia Cartográfica 4             161  1,8% 
582E03 Engenharia Civil 5          7.733  88,6% 
582E04 Engenharia de Construção* 6                45  5% 
582E08 Engenharia de Recursos Hídricos 7                39  0,4% 
582E09 Engenharia de Produção Civil 8                 - 0% 
582E12 Engenharia Sanitária 9             332  3,8% 
Total            8.725  100% 
*Obs. A Eng. Aeronáutica e Eng. De Construção não compõem o Grupo I do ENADE 2005, conforme 
Portaria 160 do INEP 2005, contudo, o código alfanumérico constante na variável AREACURSO indicava 
a presença destes dois cursos. 
 
 
 Após a identificação do total de participantes por curso foi realizado 
a exclusão no banco de dados de todos os sujeitos não pertencentes ao curso 
de Engenharia Civil (N=7.733), sendo realizada a exclusão de 992 participantes 
e consecutivamente, de oito cursos. A partir desta exclusão o banco de dados 
passou a conter apenas as informações dos ingressantes e concluintes do 
curso de Engenharia Civil que realizaram a prova do ENADE no ano de 2005. 
A Tabela 08 apresenta a análise descritiva da amostra do curso de Engenharia 
Civil. 
 
Tabela 08. Distribuição do número de estudantes participantes do ENADE 2005 
do curso de Engenharia Civil por gênero e momento do curso. 
Gênero 
Momento do curso 
Total 
Concluinte   Ingressante 
N %   N % N % 
Masculino 2.930 78,9% 
 
3.172 78,8% 6.102 78,9% 
Feminino 780 21,1% 
 
851 21,2% 1.631 21,1% 





 Na Tabela 08 é possível observar que 78,9% (N=6102) dos 
estudantes são do gênero masculino, compondo assim a maior parte da 
amostra e evidenciando que ainda existe a predominância do gênero masculino 
no curso de Engenharia Civil. Ao comparar a quantidade de estudantes, por 
gênero distribuído entre os dois momentos do curso, pode ser observado que a 
quantidade de gênero masculino (N=3.172) e gênero feminino (N=851) é maior 
entre os ingressantes do que nos gênero masculino (N=2.930) e gênero 
feminino (N=780) concluintes. Essa diminuição de estudantes observada no 
final do curso pode indicar que uma parcela dos estudantes que ingressaram 
no curso não chegou ao final da graduação porque sofreram interrupções que 
os impediram de completar o curso dentro do prazo estimado. Esses motivos 
são os mais diversos, indo desde a desistência do curso, trancamento de 
algum dos períodos (semestres) ou mesmo, acabaram encontrando algumas 
dificuldades durante o processo de aprendizagem que culminou em atrasos no 
acompanhamento do curso.  
Existe ainda outro motivo, o do aumento de ofertas de vagas nos 
cursos de engenharia nos últimos anos. Independente de quais sejam os 
motivos, elencados ou não, e o grau de participação de cada um deles, cumpre 
informar que a investigação qualitativa desse ligeiro aumento na quantidade de 
estudantes ingressantes não se caracterizou como um dos objetivos do 
presente estudo.   
 Também foram verificadas as estatísticas descritivas das idades dos 
participantes, considerando o gênero e o momento do curso, e os seus 
resultados estão apresentados na Tabela 9. 
 
 
Tabela 09. Apresentação das idades mínimas e máximas, médias e desvio 
padrão das idades separadas por gênero e momento do curso. 









Concluintes 2930 21 59 27,80 6,26 39,14 
Ingressantes 3172 17 75 23,34 6,33 40,11 
 
Total 6102           
Feminino 
Concluintes 780 17 49 26,06 4,36 19,05 
Ingressantes 851 17 50 22,17 4,80 23,01 






Em relação às idades nota-se que os estudantes do gênero feminino 
parecem ser mais jovens do que os do gênero masculino, quando observada a 
idade máxima de homens e mulheres ingressantes e dos concluintes de ambos 
os gêneros. O teste estatístico t de Student demonstrou haver diferenças 
significativas t=(3708)=7,308, p<0,001 entre as médias das idades entre o 
grupo de homens e mulheres concluintes, bem como apresentou diferenças 
significativas t=(4021)=5,024, p<0,001 entre o grupo de ingressantes 
considerando a variável gênero.  
Para facilitar a interpretação dos leitores dos dados apresentados 
em relação às nomenclaturas empregadas, é preciso esclarecer que o termo 
média deve ser entendido como sendo uma medida de tendência central da 
amostra em análise, os valores das idades apresentados em mínimo e máximo 
indicam a amplitude amostral, o desvio padrão indica o quanto os valores do 
conjunto de dados variam em torno da média, e a variância é a indicação da 
expansão do conjunto como um todo calculado a partir da média dos desvios 
ao quadrado (DANCEY & REIDY, 2006). 
 Em virtude da amplitude nas idades, que pode ser observada na 
coluna de idade mínima e máxima, foi considerado significativo analisar a 
distribuição da frequência amostral dentro dessas faixas de idade constatadas. 
E, para isso, foi analisada a distribuição das idades (freqüência) considerando 
o gênero e o momento do curso. Desta forma, os resultados a seguir estão 
apresentados na respectiva ordem: distribuição das idades dos estudantes do 
gênero masculino concluintes; distribuição das idades dos estudantes do 
gênero masculino ingressantes; distribuição das idades dos estudantes do 
gênero feminino concluintes; e distribuição das idades dos estudantes do 
gênero feminino ingressantes.  
 De acordo com a análise de frequência pode-se afirmar que 65,9% 
do total da amostra de estudantes concluintes do gênero masculino estão na 
faixa etária de 21 a 27 anos de idade. Em contrapartida, os estudantes nesta 
seleção amostral que possuíam 40 anos ou mais no momento da realização do 
ENADE 2005 representam apenas 5,9% do total da amostra (N=2.930). 
 A distribuição amostral das idades dos participantes ingressantes do 
gênero masculino que realizaram o ENADE 2005 apresentou uma maior 





análise de freqüência indicou que 78,0% desta amostra possuíam entre 17 e 25 
anos de idade no momento da prova. A relação percentual da amostra a partir 
dos 40 anos foi de apenas 3,2%, sendo observado apenas um estudante para 
as idades de 56, 57, 62, 68 e 75 anos, respectivamente. 
 A amostra de estudantes do gênero feminino apresentou a menor 
variação entre as idades mínima e máxima, quando comparadas às amostras 
do gênero masculino. Conforme apresentada na Tabela 4, entre os concluintes 
do gênero feminino (N=780) foi observado que 59,9% deste total apresentavam 
idades entre 17 e 25 anos, e a relação percentual de participantes com 40 anos 
ou mais foi de apenas 2,1%. 
 A variação de idades dos estudantes ingressantes do gênero 
feminino é ligeiramente maior do que os concluintes do mesmo gênero, 
variando de 17 a 50 anos de idade. A amostra (N=851) também é ligeiramente 
maior do que a dos concluintes do mesmo gênero e pode ser observado que 
83,8% dos ingressantes do gênero feminino possuíam até 25 anos no 
momento da participação na prova do ENADE 2005. Constatou-se também que 
a partir dos 40 anos a amostra é pequena (1,1%), perfazendo um total de 
apenas 12 participantes. 
  Outro ponto relevante neste estudo foi verificar a distribuição 
amostral em relação às categorias administrativas dos cursos, ou seja, qual a 
distribuição dos estudantes nos cursos tendo como referência as instituições de 
ensino superior (IES) existentes nas esferas federal, estadual, municipal e de 
atuação no setor privado, denominado como sendo de categoria administrativa 
particular. Os dados estão apresentados na Tabela 10, que além de apresentar 
o número de estudantes por IES contém a distribuição amostral 











Tabela 10. Distribuição de freqüência dos estudantes ingressantes e 
concluintes de ambos os gêneros por tipo de categoria administrativa da IES 





Categoria administrativa da instituição 
Total 
Federal Estadual Municipal Particular 
Masculino 
Concluinte 747 320 142 1.721 2.930 
Ingressante 758 394 169 1.851 3.172 
SubTotal 1.505 714 311 3.572 6.102 
Feminino 
Concluinte 247 91 32 410 780 
Ingressante 226 125 41 459 851 
SubTotal 473 216 73 869 1.631 
Total 1.978 930 384 4.441 7.733 
 
Os resultados apresentados na Tabela 10 mostram que 57,43% dos 
estudantes que participaram do ENADE 2005 são oriundos de instituições de 
ensino superior particular (N=4.441), seguido pelas instituições federais 
(N=1.978) com 25,58% do total de participantes entre ingressantes e 
concluintes dos cursos de Engenharia Civil. Esses dados evidenciam a forte 
atuação das instituições particulares na oferta de vagas.  
 Ao analisar a relação percentual do total de ingressantes com o total 
de concluintes, considerando a categoria administrativa das IES, foi observado 
que apenas o total de ingressantes (N=984) das instituições federais, de ambos 
os gêneros, era menor do que o total de concluintes da mesma categoria 
(N=994), sendo que esta última detém 50,25% do total de estudantes que 
participaram do ENADE 2005. As demais categorias administrativas (particular, 
municipal e estadual) apresentaram percentuais de estudantes ingressantes 
maiores do que o dos concluintes, perfazendo os totais de 52,02%, 54,69% e 
55,81%, respectivamente. 
 Ao ser realizada a análise da distribuição amostral dos participantes, 
considerando as categorias administrativas da instituição de ensino superior, a 
qual pertencia o estudante, verificou-se a necessidade de novamente analisar a 
distribuição amostral das idades considerando o momento do curso, gênero e a 







Tabela 11. Apresentação das médias, desvio padrão e mínimo e máximo das 
idades dos participantes do ENADE de 2005 do curso de Engenharia Civil em 











M DP Min Máx.   M DP Min Máx. 
Federal 
Concluinte 25,56 4,27 21 59 747 
 
24,64 2,38 17 36 247 
Ingressante 21,25 3,3 47 47 758 
 
21,16 3,26 18 38 226 
Subtotal         1505           473 
Estadual 
Concluinte 25,98 4,59 22 58 320 
 
25,11 2,93 21 37 91 
Ingressante 21,23 3,3 17 51 394 
 
21,02 3,05 18 43 125 
Subtotal         714           216 
Municipal 
Concluinte 28,56 7,12 21 57 142 
 
26,41 5,81 21 49 32 
Ingressante 22,78 5,5 17 47 169 
 
21,39 3,9 18 32 41 
Subtotal         311           73 
Particular 
Concluinte 29,06 6,8 21 58 1721 
 
27,11 5,09 21 49 410 
Ingressante 24,69 7,39 17 75 1851 
 
23,04 5,65 17 50 459 
Subtotal         3572           869 
Total            6.102             1.631  
 
  De acordo com os dados apresentados na Tabela 11 foi possível 
observar que a idade média dos participantes variou também em função da 
categoria administrativa. As instituições particulares apresentaram as maiores 
médias por gênero e momento do curso e, dentre as instituições públicas, as 
instituições federais apresentaram médias de idade menores. Foi verificado, 
ainda, se havia diferença estatística entre as médias obtidas na variável idade 
em função do gênero, momento do curso e categoria administrativa. Para tanto, 
os dados foram submetidos à análise ANOVA que “objetiva comprovar a 
existência de diferenças significativas entre médias de vários grupos” (NICK & 
Kellner, 1971, p. 255). Foi considerado o teste de contraste de Tukey (Post Hoc 
Tests), que permite comparar as médias de tratamentos entre duas médias, 
tomando por base a diferença mínima significativa (DMS) (DANCEY & REIDY, 
2006). Nessa análise foi observada a existência de diferenças estatisticamente 
significativas (p < 0,001) e o teste de Tukey revelou que na análise do gênero 
masculino, considerando os ingressantes e concluintes como grupos distintos, 
as diferenças (p < 0,001) foram encontradas entre os estudantes das 
categorias administrativas: federal e municipal, federal e particular, estadual e 
municipal, estadual e particular, e, municipal e particular. Não foram 





administrativas: federal e estadual, municipal quando comparado ao federal, 
estadual e particular, dos ingressantes e dos concluintes do gênero masculino.  
Na análise das diferenças entre as médias dos estudantes do 
gênero feminino quanto ao momento do curso e categoria administrativa foram 
encontrados diferenças significativas (p < 0,001) entre os estudantes das (IES): 
federal e particular, e, estadual e particular. Todas as demais relações não 
apresentaram diferenças estatisticamente significativas, mesmo quando 
considerado erro amostral de 5%.  
Em linhas gerais, o que o teste ANOVA evidenciou foi a existência 
de diferença estatisticamente significativa (p < 0,001) nas médias de idades 
dos estudantes das instituições particulares quando essas médias foram 
comparadas com as médias dos estudantes das categorias administrativas 
federal, estadual e municipal, sendo realizado a comparação em separado, dos 
grupos dos estudantes ingressantes e dos concluintes. Desta forma, é possível 
afirmar que os estudantes das instituições particulares possuíam idade média 
superior aos demais estudantes das outras categorias administrativas que 
participaram do ENADE 2005. 
Também foi realizada a verificação da distribuição dos participantes 
do ENADE 2005 em função do tipo de organização acadêmica (universidade; 
centro universitário; faculdades integradas; faculdades; escolas e institutos 
superiores). Para esta análise de distribuição amostral foi considerada a 
categoria administrativa de cada um dos participantes, gerando assim, uma 
tabela cruzada. A Tabela 12 apresenta esses dados. 
 
Tabela 12. Distribuição dos participantes do curso de Engenharia Civil que 
realizaram o ENADE 2005 separados de acordo com o tipo de organização 




Federal Estadual Municipal  Particular 
Universidade      1.978          930          322       2.622       5.852  
Centro Universitário           -           -           -         733          733  
Faculdades Integradas           -           -           -         257          257  
Faculdades, Escolas e Institutos 
Superiores           -           -           62          829          891  






 Com relação a organização acadêmica as universidades estão 
presentes nas quatro categorias administrativas e representam 75,68% 
(N=5.852) do total da amostra em análise. Ainda que as universidades que 
possuam uma parcela significativa dos estudantes do curso de Engenharia Civil 
sejam as públicas (N=3.230), nota-se que do total da amostra (N=7.733) o 
número de estudantes na rede particular de ensino (N=4.441), considerando 
todas as quatro organizações acadêmicas chegava a 57,43%. 
 Seguindo os critérios de classificação de análise adotados neste 
trabalho, também foi analisada a distribuição da amostra considerando o 
cruzamento dos dados gênero, momento do curso, categoria administrativa e 
organização acadêmica, apresentados na Tabela 13. 
A principal informação que pode ser extraída da Tabela 13 refere-se 
à frequência constante de estudantes do gênero feminino nas mesmas 
organizações e categorias acadêmicas em que foram observadas a presença 
de estudantes do gênero masculino. Contudo, nota-se um número muito 
reduzido da presença de estudantes do gênero feminino, no tipo de 
organização denominado de Faculdades, Escolas e Institutos Superiores na 




















Tabela 13. Distribuição dos participantes do curso de Engenharia Civil que 
realizaram o ENADE 2005 separados de acordo com o gênero, momento do 








Federal Estadual Municipal Particular 
Masculino 
Universidade 
Concluinte          747          320          115           996     2.178  
Ingressante          758          394          143        1.093     2.388  
Subtotal       1.505          714          258        2.089     4.566  
Centro 
Universitário 
Concluinte            -            -            -          302        302  
Ingressante            -            -            -          273        273  
Subtotal            -            -            -          575        575  
Faculdades 
Integradas 
Concluinte            -            -            -          102        102  
Ingressante            -            -            -          121        121  





Concluinte            -            -           27           321        348  
Ingressante            -            -           26           364        390  
Subtotal            -            -           53           685        738  
Feminino 
Universidade 
Concluinte          247            91            28           243        609  
Ingressante          226          125            36           290        677  
Subtotal          473          216            64           533     1.286  
Centro 
Universitário 
Concluinte            -            -            -            81          81  
Ingressante            -            -            -            77          77  
Subtotal            -            -            -          158        158  
Faculdades 
Integradas 
Concluinte            -            -            -            12          12  
Ingressante            -            -            -            22          22  





Concluinte            -            - 4            74          78  
Ingressante            -            - 5            70          75  
Subtotal            -            - 9          144        153  
Total           1.978          930          384        4.441     7.733  
 
 Embora seja útil analisar a distribuição amostral por gênero, idade e 
ao tipo de instituição e categoria administrativa que a IES pertence, foi 
necessário verificar outras variáveis, para detectar o preenchimento de 
respostas, o que viabilizaria as principais análises deste trabalho. Desta forma, 
a seguir são apresentados alguns critérios que foram utilizados para a 








6.3.3.1.1. Preenchimento das provas – Análise de ‘missing case’ – ENADE 
2005 
 Para essa análise foi investigado o preenchimento das respostas 
das 25 questões objetivas que compreendem a parte do componente 
específico da prova do ENADE 2005, separado por categoria administrativa 
com o objetivo de levantar o número de participantes que deixou a prova ou 
partes dela em branco. O principal objetivo dessa análise consistiu em verificar 
se houve a ocorrência de um número excessivo de provas em branco, o que 
pode levar a interpretação dos chamados boicotes, sendo que a prova em 
branco pode ser considerado uma das formas de protesto à participação no 
exame (LEITÃO, MORICONI, ABRÃO & SILVA, 2010). A Tabela 14 apresenta 
esses dados. 
 
Tabela 14. Apresentação de médias e desvio padrão dos pontos (acertos) 
obtidos na prova do ENADE 2005 e o número de casos omissos (vazios). 
Categoria 
Administrativa 
Total de Pontos obtidos   Casos Total 
de 
casos Média DP Mínimo Máximo   Respostas Vazia 
Federal 9,55 2,91 1 20 
 
       1.742         236    1.978  
Estadual 9,34 2,86 2 20 
 
          797         133       930  
Municipal 9,19 2,73 2 17 
 
          337           47       384  
Particular 9,37 2,86 1 20 
 
       3.849         592    4.441  
Total                  6.725      1.008    7.733  
 
  Por meio desta análise descritiva foi possível identificar o número de 
casos (estudantes) que deixaram a prova toda ou partes dela em branco, 
gerando no banco de dados células vazias, ocasionando assim certa 
dificuldade em fazer algumas análises. Na Tabela 14 pode ser observado o 
total desses casos (N= 1.008) que representa 13,04% do total da amostra dos 
estudantes ingressantes e concluintes do curso de Engenharia Civil. Para fins 
de cálculos futuros foram excluídos do banco de dados todos os casos vazios, 
passando o total de participantes de 7.733 para N= 6.725, conforme pode ser 
observada na Tabela 14, na coluna denominada de ‘Respostas’. 
Ao analisar a quantidade de casos ‘vazia’ considerando o momento 
do curso, não foram observadas discrepâncias relevantes dos percentuais 





percentual de omissão (16,1%) ocorreu com os concluintes das instituições 
estaduais e o menor índice foi observado nos concluintes das IES federais 
(11,1%). 
  Outro objetivo dessa análise foi o de preparar o banco de dados 
para, futuramente neste estudo verificar o desempenho médio entre os 
estudantes sem, contudo, ter a intenção de tecer comentários comparativos 
que pudessem gerar qualquer hipótese de ranqueamento entre as categorias 
administrativas. E isso se justifica, porque o motivo que corrobora para a não 
intencionalidade de comparação entre as IES reside no fato de que as médias 
apresentadas na Tabela 14 se referem apenas a média de acertos, que tomou 
por base a aplicação de um ponto para cada questão respondida corretamente 
podendo chegar ao total de 25 pontos. No cálculo das notas e 
consequentemente das médias não foi aplicado nenhum critério de ajuste ou 
de ponderação das médias que comumente são consideradas e apresentadas 
nos referidos relatórios técnicos divulgados pelo INEP. Desta forma, as médias 
do desempenho dos estudantes apresentadas neste trabalho diferem das 
médias divulgadas nos relatórios do INEP, onde neste último foi empregada 
uma escala de 0 a 100. 
 No caso específico deste trabalho o objetivo principal é avaliar quais 
são as habilidades que as provas do ENADE 2005 e 208 da Engenharia Civil 
do Grupo I medem. Até essa etapa do presente trabalho, as médias e o desvio 
padrão assumem  apenas um papel informativo de caráter estatístico 
(quantitativo). Embora contribua pouco para a obtenção do objetivo principal 




6.3.3.2. Participantes – ENADE 2008 
 Para a realização das análises descritivas do banco do ENADE 2008 
foram utilizadas as mesmas variáveis apresentadas na Tabela 2 e os mesmos 
passos empregados na investigação da amostra do ENADE 2005. A partir da 
variável CO_GRUPO foi selecionada apenas a amostra referente aos 
participantes dos cursos de engenharia – grupo I e descartados todos os 





que permitiu verificar quais cursos e a quantidade de participantes estavam 
contidos nesta variável. A Tabela 15 apresenta esses os resultados. 
 
Tabela 15. Apresentação dos códigos alfanuméricos de identificação dos 
cursos de engenharia do grupo I (ENADE 2008) contidos na variável 
AREACURSO, sua nova codificação numérica e quantidade de estudantes 





582A02 Engenharia de Agrimensura 1 702 4,3% 
582E02 Engenharia Cartográfica 2 286 1,7% 
582E03 Engenharia Civil 3 14.391 87,9% 
582E04 Engenharia de Construção 4 125 0,8% 
582E08 Engenharia de Recursos Hídricos 5 101 0,6% 
582E09 Engenharia de Produção Civil 6 0 0,0% 
582E12 Engenharia Sanitária 7 776 4,7% 
Total   16.381 100,0% 
 
 Ao comparar os cursos apresentados na Tabela 7, que abordou 
sobre os cursos integrantes do grupo I das engenharias no ENADE de 2005, 
com os cursos apresentados na Tabela 15, foi possível observar que não 
fizeram parte deste grupo na amostra de 2008 os cursos de Engenharia de 
Infraestrutura aeronáutica e Engenharia geológica. O curso de Engenharia de 
produção civil, embora estivesse cadastrado no banco de dados, não 
apresentou nenhum estudante cadastrado na base de dados, o que indica que 
esses estudantes não estavam no grupo I do ENADE de 2008. 
 O total de estudantes que participaram do ENADE 2008 que 
cursavam engenharia civil representa 87,9% do total da amostra das 
engenharias do grupo I. Este resultado é parecido com o percentual de 
participação de estudantes deste mesmo curso em relação ao ENADE de 2005 
(N=7.733) perfazendo um percentual de 88,6%. 
 Todos os códigos alfanuméricos foram recadastrados com a 
codificação numérica apresentada na Tabela 15 na coluna ‘novo código’ e, em 
seguida, foi realizado a exclusão de 1.990 estudantes dos demais cursos do 
grupo I das engenharias que resultou em um novo banco de dados. A Tabela 






Tabela 16. Distribuição do número de estudantes participantes do ENADE 2008 
do curso de Engenharia Civil por gênero e momento do curso. 
Gênero 





N %   N % N % 
Masculino 3.653 77,17% 
 
7.593 78,63% 11.246 78,15% 
Feminino 1081 22,83% 
 
2064 21,37% 3.145 21,85% 
Total 4.734 100,00%   9.657 100,00% 14.391 100,00% 
 
 Nota-se na Tabela 16 que o gênero masculino prepondera entre os 
estudantes de engenharia civil que participaram do ENADE 2008. As relações 
percentuais observadas entre a distribuição por gênero e momento do curso 
nesta amostra são muito próximas aos resultados obtidos na análise do 
ENADE 2005, isso pode ser um forte indicador, considerando os dois bancos 
de dados do ENADE, de uma estabilidade na relação percentual entre homens 
e mulheres que optam pelo curso de engenharia civil, indicando a 
predominância do gênero masculino.  
Outro ponto a ser considerado refere-se ao aumento significativo do 
tamanho total da amostra que passou de 7.733 participantes em 2005 para 
14.391 em 2008. Apesar do total de estudantes concluintes em 2008 ser maior 
que o total de concluintes de 2005, o maior aumento pode ser notado entre os 
ingressantes que participaram das duas edições do ENADE, que apresentou 
um aumento percentual de 139,37% para o gênero masculino e de 142,54% 
para o gênero feminino. Esse aumento na quantidade de estudantes pode 
indicar a expansão de oferta de vagas em consequência da abertura de novos 
cursos e faculdades, principalmente as do setor privado. 
A Tabela 17 apresenta as estatísticas descritivas das idades dos 
participantes, considerando o gênero e o momento do curso. Foi observado 
que 2,5% dos estudantes (N=357) não preencheram a variável idade, o que 
acarretou na opção de excluí-los do cálculo da média das idades, para não 
promover alterações significativas no resultado da média das idades. Contudo, 
o total de 357 participantes foi mantido no banco de dados para as demais 







Tabela 17. Apresentação das idades mínimas e máximas, médias e desvio 












Concluintes 3.476 19 71 28,31 6,81 46,38 
Missing case 177 
     Ingressantes 7.513 17 78 24,12 6,75 45,6 
Missing case 80 
     
 
Total 11.246           
Feminino 
Concluintes 1.021 21 51 26,58 4,89 23,92 
Missing case 60 
     Ingressantes 2.024 16 59 22,27 5,1 25,99 
Missing case 40 
       Total 3.145           
 
 A maior parcela de ausência na indicação das idades ocorreu entre 
os concluintes de ambos os gêneros (N=237) representando 5,3% do total 
destes participantes. Entre os ingressantes (N=120) o percentual foi de 1,3%. 
No entanto, o percentual de abstenção da informação da idade pode ser 
considerado pequeno, o que não inviabiliza as demais análises envolvendo a 
comparação das médias dessa variável. 
 Em relação às idades, quando comparada às idades médias, os 
desvios padrão e variância dos ingressantes e dos concluintes de ambos os 
gêneros é possível notar que os estudantes do gênero feminino são mais 
jovens. O teste estatístico t de Student demonstrou haver diferenças 
significativas t=(4495)=7,542, p<0,001 entre as médias das idades entre o 
grupo de homens e mulheres na condição de concluintes, bem como 
apresentou diferenças significativas t=(9535)=11,472, p<0,001 entre o grupo de 
ingressantes considerando a variável gênero. 
 Na análise de freqüência para verificar a maior concentração de 
estudantes em função da idade foi observado que 72,3% dos concluintes do 
gênero masculino possuíam até 30 anos no momento da prova e 84,8%dos 
ingressantes do mesmo gênero estavam nesta mesma faixa etária. Já entre as 
estudantes concluintes do gênero feminino 79,5% possuíam idades entre 21 a 
30 anos e entre as ingressantes 91,4% apresentavam idades entre 16 a 30 





parcela da amostra que não possuíam essa informação, tal como apresentada 
na Tabela 17. 
A Tabela 18 apresenta a distribuição dos estudantes em função do 
gênero, momento do curso e de acordo com a categoria administrativa das IES 
em que se encontravam matriculados. Nesta amostra foram excluídos os 
estudantes que não preencheram a variável idade. 
Ao analisar a distribuição de estudantes entre as categorias 
administrativas das IES observou-se que 60,48% (N=8.488) pertencem à rede 
particular de ensino, 25,72% encontram-se nas instituições federais, seguidos 
pelas instituições estaduais (9,35%) e municipais (4,45%), respectivamente. 
 
Tabela 18. Distribuição de freqüência dos estudantes ingressantes e 




Categoria administrativa da instituição Total 
Federal Estadual Municipal Particular 
Masculino 
Concluinte       1.032          385          172        1.887          3.476  
Ingressante       1.668          597          293        4.955          7.513  
SubTotal       2.700          982          465        6.842        10.989  
Feminino 
Concluinte          361          130            64           466          1.021  
Ingressante          548          200            96        1.180          2.024  
SubTotal          909          330          160        1.646          3.045  
Total       3.609        1.312          625        8.488        14.034  
 
Em comparação com os dados do ENADE de 2005, observa-se um 
aumento relevante no percentual de estudantes matriculados nas IES 
particulares e pouca alteração nos percentuais das outras categorias 
administrativas. O aumento não ocorreu apenas no percentual, mas também na 
quantidade, sendo que em 2005 o total de estudantes de IES particulares 
(N=4.441) que participaram do ENADE foi praticamente a metade quando 
comparado com o total de estudantes de 2008. A Tabela 19 apresenta as 
médias das idades dos estudantes por categoria administrativa. 
Igualmente como foi observado com os dados de 2005, as médias 
nas idades dos participantes também variou em função das categorias 
administrativas, foi observado que nas IES particulares concentram-se os 
estudantes mais velhos, considerando a média e a idade máxima.  O teste 





idades do gênero masculino na condição de concluintes quando comparado as 
amostras entre as categorias administrativas, exceto entre as médias das 
idades entre os estudantes das federais e as estaduais, e ainda, entre as 
instituições municipais e as particulares. O mesmo padrão de diferenças 
estatisticamente significativas entre as idades foram encontradas pelo teste 
ANOVA nas comparações dos estudantes do gênero masculino e ingressantes. 
 
Tabela 19. Apresentação das médias, desvio padrão e mínimo e máximo das 
idades dos participantes do ENADE de 2008 do curso de Engenharia Civil em 











M DP Min Máx.   M DP Min Máx. 
Federal 
Concluintes 26,1 4,77 19 62 1.032 
 
25,32 3,62 21 47 361 
Ingressantes 22,11 4,66 17 58 1.668 
 
21 3,27 17 51 548 
Subtotal 
    
2.700 
     
909 
Estadual 
Concluintes 26,02 4,43 20 56 385   25,05 3,72 22 48 130 
Ingressantes 21,77 4,12 17 47 597 
 
21,18 3,8 17 41 200 
Subtotal         982           330 
Municipal 
Concluintes 28,76 7,12 21 61 172 
 
27,02 5,42 21 50 64 
Ingressantes 23,53 6,38 18 52 293 
 
21,99 5,17 18 47 96 
Subtotal 
    
465 
     
160 
Particular 
Concluintes 29,94 7,62 19 71 1.887   27,93 5,55 21 51 466 
Ingressantes 25,12 7,38 17 78 4.955 
 
23,07 5,78 16 59 1.180 
Subtotal         6.842           1.646 
Total           10.989           3.045 
  
 Na análise das diferenças nas idades entre os estudantes do gênero 
feminino e concluintes foram encontradas diferenças significativas (p<0,001) 
somente na comparação entre os estudantes das instituições federais e 
particulares, e, estaduais e particulares. Foi encontrada também diferença 
significativa (p<0,005) na comparação das idades entre as instituições 
estaduais e particulares. Entre os estudantes do gênero feminino e 
ingressantes foram encontradas diferenças significativas (p<0,001) nas idades 
apenas entre os estudantes das instituições federais, estaduais e particulares. 
Também foi realizada a verificação da distribuição dos participantes 
do ENADE 2008 em função do tipo de organização acadêmica (universidade; 
centro universitário; faculdades integradas; faculdades; escolas e institutos 





administrativa de cada um dos participantes, gerando assim, uma tabela 
cruzada. A Tabela 20 apresenta esses dados. 
Foi possível observar que na distribuição dos estudantes de 
engenharia civil no ENADE 2008 não aparece a participação dos Centros 
Universitários, embora na análise de frequência realizada na amostra do 
ENADE de 2005 terem sido identificados 350 estudantes ingressantes.  
 
 
Tabela 20. Distribuição dos participantes ingressantes e concluintes do curso de 
Engenharia Civil (ENADE 2008) de acordo com o tipo de organização acadêmica e 




Federal Estadual Municipal  Particular 
Universidade 3.539 1.312 493 5.284 10.628 
Centro Universitário 0 0 0 0 0 
Faculdades Integradas 0 0 37 1.129 1.166 
Faculdades, Escolas e 
Institutos Superiores 70 0 95 2.075 2.240 
Total 3.609 1.312 625 8.488 14.034 
 
Seguindo os critérios de classificação de análise adotados neste 
trabalho, também foi analisada a distribuição da amostra considerando o 
cruzamento dos dados gênero, momento do curso, categoria administrativa e 


















Tabela 21. Distribuição dos estudantes de Engenharia Civil do Grupo I que 
realizaram o ENADE 2008 de acordo com o gênero, momento do curso, tipo de 








Federal Estadual Municipal Particular 
Masculino 
Universidade 
Concluintes 1.032 385 139 1.209 2.765 
Ingressantes 1.616 597 229 3.034 5.476 
Subtotal 2.648 982 368 4.243 8.241 
Faculdades 
Integradas 
Concluintes       211 211 
Ingressantes 
  
27 700 727 







33 467 500 
Ingressantes 52 
 
37 1.221 1.273 
Subtotal 52 0 70 1.688 1.810 
Feminino 
Universidade 
Concluintes 361 130 54 309 854 
Ingressantes 530 200 71 732 1.533 








10 169 179 





Concluintes     10 108 118 
Ingressantes 18 
 
15 279 312 
Subtotal 18 0 25 387 430 
Total     3.609 1.312 625 8.488 14.034 
 
 
6.3.3.2.1. Preenchimento das provas – análise de ‘missing’ ENADE 2008 
 Após a apresentação das análises descritivas dos participantes do 
ENADE 2008 foi realizada a análise das respostas excluindo-se os casos em 
que os estudantes entregaram a prova em branco. A parte do componente 
específico da prova de 2008 era composta de 22 questões, relativas ao núcleo 
de conteúdos básicos (questões de número 11 a 20) e do núcleo de conteúdos 
profissionalizantes (questões de número 21 a 32). De acordo com o Relatório 
Síntese divulgado pelo INEP (ENADE, 2008) as questões de número 13, 17 e 
25 apresentaram o índice de discriminação calculado pela Teoria de Resposta 
ao Item (TRI) menor que 0,20, o que confere à questão uma qualidade 
psicométrica ruim. Estes 3 casos foram preenchidos no banco de dados com o 
código 9 e não foram utilizadas para o cálculo da média e desvio padrão da 
pontuação total, contudo, essas questões foram utilizadas nas análises 
qualitativas e fatoriais. De acordo com (VIANA, 2006), deve ser feita uma 
análise criteriosa para verificar se é válido excluir alguma questão apenas em 





Para isso houve a necessidade de recalcular o vetor de acerto para que estas 
questões pudessem ser utilizadas nas análises seguintes.  
 A Tabela 22 apresenta as estatísticas descritivas das questões 
consideradas válidas para o presente estudo. Os participantes com provas em 
branco não foram considerados para o cálculo das médias, sendo apresentado 
o seu montante na coluna ‘casos – vazia’. 
 
Tabela 22. Apresentação de médias e desvio padrão dos pontos (acertos) 
obtidos na prova do ENADE 2008 e o número de casos omissos. 
Categoria 
Administrativa 
Total de Pontos obtidos   Casos Total de 
casos Média DP Mínimo Máximo   Respostas Missing 
Federal 8,15 2,97 0 18 
 
2.780 829 3.609 
Estadual 7,98 2,75 0 19 
 
1.046 266 1.312 
Municipal 6,04 2,35 0 16 
 
505 120 625 
Particular 6,08 2,54 0 16 
 
6.164 2.324 8.488 
Total           10.495 3.539 14.034 
  
De acordo com os dados apresentados na Tabela 22 o total de 
provas em branco (N=3.539) chega a 25,22%, que representa um percentual 
muito maior do que o observado na prova do ENADE de 2005, onde esse 
índice chegou apenas a 13,04%. Os casos em branco do banco do ENADE de 
2008 foram excluídos, tendo como referência o mesmo critério aplicado ao 
banco do ENADE de 2005. Com a exclusão dos casos em branco, o banco de 
dados do ENADE de 2008 passou a ter um total de 10.495 participantes.  
 Ao analisar os casos ‘vazia’, ou seja os casos em branco, foi 
observado uma maior abstenção no preenchimento das provas dentre os 
ingressantes (N=2.907) com um total de 43,8%, enquanto por parte dos 
concluintes apenas 16,4% (N=632) deixaram a prova em branco. Devido à 
discrepância entre ingressantes e concluintes, em relação à quantidade de 
provas em branco, foi feita também uma conferência das abstenções tendo 
como critério as categorias administrativas.  
Entre os concluintes, o maior percentual de provas em branco foi 
observado nas instituições estaduais (20,3%), seguida pelas unidades federais 
(16,7%), particulares (15,7%) e municipais (12,9%). Com relação aos 





de provas em branco nas instituições particulares (48,5%), seguida pelas 
instituições federais (39,7%), municipais (31,4%) e estaduais (29,0%). 
 
 
2ª ETAPA – Análise das habilidades das provas 
 Nesta etapa foi realizada a análise qualitativa das habilidades 
apresentadas nas Diretrizes curriculares do curso da engenharia civil. Essa 
análise foi necessária visto não ter sido encontrado nenhum referencial teórico 
que sustentasse que tais itens (habilidades) apresentados no Art. 4º das 
diretrizes (Resolução CNE/CES 11, de 11 de Março de 2002) pudessem de 
fato ser consideradas como habilidades, conforme postulações teóricas 
elaboradas por meio de pesquisas empíricas realizadas pela Psicologia.   
Embora tenham sido feitas várias leituras não foi possível verificar a 
base teórica que sustenta as DCN’s assim, foi necessário elaborar uma análise 
preliminar para que fosse possível tecer paralelos entre as habilidades 
descritas na DCN com as habilidades contidas na teoria das habilidades CHC 
apresentadas e na teoria de domínio de área de Gagné. Para a realização 
dessa tarefa foi feita uma breve análise de alguns elementos (termos) contidos 
em cada uma das habilidades das Diretrizes (DCN), pois, estes elementos 
foram considerados essenciais para a obtenção do objetivo proposto. Esses 
elementos foram denominados de termos e foram atribuídos a estes termos as 
mesmas conceituações teóricas dos termos idênticos, encontrados nas 
postulações teóricas de Bloom (1956, 1983) e Raths et. all. (1977). Esses 
autores contribuíram para a formulação de definições conceituais de 
componentes e operações de pensamentos relacionados aos fatores cognitivos 
envolvidos durante a realização de tarefas acadêmicas. 
 De acordo com Sternberg (2000, apud LIMANA & BRITO, 2005) um 
componente pode ser definido como sendo uma parte ou um processo mental 
muito específico empregado na execução de uma determinada tarefa proposta. 
Apontam como exemplos de componentes a codificação, a inferência, o 
mapeamento, a aplicação, entre outros. De acordo com Limana e Brito (2005) 
uma habilidade pode ser entendida como um agrupamento de certos 






 Desta forma, foi entendido que a melhor maneira de se propor o 
estabelecimento de relação entre as habilidades das DCN’s com as habilidades 
da teoria CHC, com algum nível de confiabilidade, seria pela análise de 
inferência, que estaria assim identificando e conceituando os componentes 
impressos nas habilidades das diretrizes. A partir dessa identificação e 
conceituação foi possível estabelecer elos entre estes dois descritores de 
habilidades.  
 Os resultados obtidos através dessa análise serão apresentados 
separadamente, por ano de edição do ENADE e se iniciam com uma breve 
descrição das habilidades presentes nas DCN’s, seguidos pela apresentação 
das habilidades apontadas em cada uma das questões da prova conforme foi 
indicado pela Comissão Assessora do ENADE de Engenharia – Grupo I. A 
partir dessas informações, extraídas dos dois relatórios divulgados pelo INEP 
(Relatório Síntese 2005 e 2008), são apresentadas as análises de inferência e 
a relação obtida com as habilidades das diretrizes com a teoria CHC.  
 
 
6.3.4. Analise das habilidades conforme descrito nas DCN’s 
 Ao analisar os relatórios Sínteses do INEP foi observado que os 
integrantes da Comissão Assessora de Avaliação do INEP indicaram em cada 
uma das provas do ENADE, em análise neste trabalho, conjuntos de 
habilidades diferentes em cada uma das provas, embora tenham partido das 
habilidades contidas na referidas diretrizes do curso. Desta forma, foi 
necessário apresentar uma breve análise desses apontamentos, antes da 
realização da análise de inferência, visto a necessidade de se identificar quais 
outras habilidades haviam sido indicadas pelos membros da Comissão 
Assessora de Avaliação para que esse novo conjunto de habilidades pudessem 
ser incluídas na análise de inferência e posteriormente, ser relacionada com as 
habilidades da teoria CHC. 
 
 
6.3.4.1. Análise das habilidades - ENADE 2005 
 As Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia 





pela Resolução CNE/CES 11, de 11 de março de 2002 (BRASIL, 2002) e 
empregados na Portaria INEP nº 160, de 24 de agosto de 2005 em que trata 
dos objetivos e critérios para a realização da referida prova avaliativa. A 
referidas diretrizes apresenta os princípios, os fundamentos, as condições e os 
procedimentos necessários para a formação de engenheiros em todo território 
nacional, organizando e direcionando a estruturação e avaliação dos projetos 
pedagógicos dos cursos de graduação. No artigo 4º da citada resolução foram 
definidas 14 competências e habilidades gerais consideradas como 
necessárias, indicando que tais atributos podem ser desenvolvidos por meio de 
conhecimentos específicos desta área de formação. As 14 habilidades e 
competências são descritas a seguir: 
I – aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e instrumentais à 
engenharia, 
II – projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados, 
III - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos, 
IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e serviços de 
engenharia, 
V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia, 
VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas, 
VI – supervisionar a operação e a manutenção de sistemas, 
VII - avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas, 
VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica, 
IX – atuar em equipes multidisciplinares, 
X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais, 
XI - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental, 
XII - avaliar a viabilidade econômica de projetos de engenharia, 
XIII – assumir a postura de permanente busca de atualização profissional. 
 
Pode ser notado que, no art. 4º, foram apontadas duas habilidades 
com o algarismo romano – VI, considerando a duplicidade na numeração são 
descritas 14 habilidades e não 13, como é possível observar no final da lista de 
habilidades. 
 Essas 14 habilidades e competências constantes na Resolução 
CNE/CES 11/2002 foram encaminhadas como referencial pela Comissão do 
Grupo I das Engenharias para a Fundação Cesgranrio elaborar as questões 





questões deveriam compreender os conteúdos da citada Resolução referentes 
ao núcleo profissionalizante específico do grupo I e ainda os conteúdos do 
núcleo profissionalizante específico de cada curso do grupo I de engenharia.  
A Comissão Assessora de avaliação da área de Engenharia (grupo 
I), nomeados pelo INEP por meio da Portaria nº 146, de 09 de agosto de 2005 
elaborou as diretrizes da prova a partir das DCN’s e isso também foi feito pela 
instituição contratada para este fim. As questões das provas com a indicação 
das respectivas habilidades descritas nas DCN’s 11/2002 foram apresentadas 
no relatório Síntese do ano de 2005 elaborado pelo INEP (ENADE, 2005).  
 A partir da descrição das habilidades e competências que deveriam 
ser avaliadas nas questões das provas do ENADE 2005 na parte do 
componente específico, foi possível elaborar uma tabela apresentando o 
resultado da análise da Comissão Assessora de avaliação com base nos 
quadros 3.2 e 3.3 (ENADE, 2005, p. 69-70 e 74-75, Anexo VIII) constantes no 
relatório síntese. Esse quadro apresenta as habilidades aferidas nas questões 
objetivas do componente específico – núcleo de conteúdos básicos e núcleo de 
conteúdos profissionalizantes, respectivamente. Desta forma, após a 
reordenação da disposição das informações contidas nos referidos quadros 
(3.2 e 3.3), foi possível visualizar o total de habilidades descritas por questão e 
em quais questões cada uma das habilidades constantes nas DCN’s foram 
indicadas. A Tabela 23 apresenta a compilação desses dados que, em função 
da forma de apresentação, facilitou muito os passos seguintes da presente 
análise, pois possibilitou a visualização da ocorrência de cada uma das 
habilidades das diretrizes no total das questões objetivas do componente 
específico da prova, e permitiu verificar quais as habilidades das presentes nas 
diretrizes não foram relacionadas às questões da prova.  
 As Diretrizes curriculares dos cursos de Engenharia Civil não 
distinguem habilidades de competências. Embora seja clara a distinção entre 
os dois termos, na análise feita no presente trabalho será usado o termo 
“habilidade” tal como aparece nas DCN’s, pois uma diferenciação, no 





Tabela 23. Habilidades descritas na DCN 11/2002 e aferidas por questão objetiva da parte do componente específico do núcleo de conteúdos 
básicos e profissionalizante do ENADE 2005 – Engenharias grupo I. 
Habilidades Aferidas ENADE 2005 - Grupo I, conforme 
DCN 11/2002 e relatório síntese do ENADE 2005, 
divulgado pelo INEP 
Questões Objetivas do Componente 
Específico - Núcleo de Conteúdos Básicos 
Questões Objetivas do Componente Específico - Núcleo Conteúdo 
Profissionalizante 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 T 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 T 
*Interpretar informações, dados e resultados. 1 1 1 1 1 1     1 1 8                               0 
* Julgar a pertinência de opções técnicas, sociais, éticas e 
políticas na tomada de decisões. 1 1                 2                               0 
* Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas (VI).     1               1 1                             1 
* Aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e 
instrumentais à Engenharia (I).       1 1 1 1 1 1 1 7 1 1     1 1 1   1 1 1 1 1 1 1 
1
2 
* Identificar, criar modelos e resolver problemas de engenharia.       1   1 1   1 1 5                               0 
* Empregar raciocínio lógico e abstrato e fazer analogias a partir 
de fundamentação básica.           1 1 1 1 1 5                               0 
* Avaliar a viabilidade econômica de projetos de engenharia 
(XII).         1           1                               0 
* Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto 
social e ambiental (XI).                     0 1 1   1                       3 
* Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados (II).                     0   1     1           1   1     4 
* Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos 
(III).                     0   1                           1 
* Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e 
serviços de engenharia (IV).                     0   1   1   1                   3 
* Identificar, formular e resolver problemas de engenharia (V).                     0   1     1   1     1 1   1 1 1 8 
* Avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas 
(VII).                     0   1 1                         2 
* Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica 
(VIII).                     0   1 1     1 1   1   1 1 1     8 
* Avaliar a viabilidade econômica de projetos de engenharia 
(XII)                     0   1             1             2 
* Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais 
(X).                     0               1               1 
Total de Habilidades por questão 2 2 2 3 3 4 3 2 4 4 29 3 9 2 2 3 3 3 1 3 2 4 2 4 2 2   






De acordo com a Tabela 23, as questões de número 8 a 17 
compreenderam sete habilidades, porém apenas três constam dentre as 
habilidades apresentadas nas Diretrizes curriculares, sendo elas: I, VI e XII. As 
outras quatro habilidades apresentadas na Tabela 23, que não integraram a 
relação de habilidades das Diretrizes são: Interpretar informações, dados e 
resultados; Julgar a pertinência de opções técnicas, sociais, éticas e políticas 
na tomada de decisões; Identificar, criar modelos e resolver problemas de 
engenharia; e, Empregar raciocínio lógico e abstrato e fazer analogias a partir 
de fundamentação básica. Estas quatro habilidades não estão descritas nas 
Diretrizes e nem no Parecer CNE/CES nº 329 de 2004 (BRASIL, 2004). As 
questões de número 18 a 32 abarcaram 11 habilidades, das 14 habilidades 
descritas na DCN, sendo elas: I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, X e XII.  
As quatro habilidades não constantes nas Diretrizes foram 
consideradas no presente estudo e comparadas à teoria C.H.C e serão 
apresentadas posteriormente. Com isso foi possível manter as questões de nº 
8 e 9 nas análises seguintes e buscou-se uma comparação, por meio da 
análise de inferência, de cada uma dessas habilidades com as habilidades da 
teoria CHC.  
Na parte dos conteúdos básicos do componente especifico da prova 
do ENADE 2005, as habilidades constantes nas Diretrizes e indicadas pelos 
algarismos VI e XII aparecem em apenas 1 das questões desse componente 
da prova, limitando a sua efetiva avaliação pelo fato de não existir outras 
questões com a mesma habilidade em graus variados de dificuldade.  
 A parte do componente específico do núcleo de conteúdos 
profissionalizantes da prova do ENADE 2005 reuniu 15 questões com 11 
habilidades identificadas pela Comissão Assessora do INEP e nota-se que a 
questão de número 19 compreende 9 habilidades das diretrizes, enquanto que 
a questão de número 25 possui apenas uma habilidade. A habilidade envolvida 
no maior número de questões é a habilidade identificada pelo algarismo 
romano (I): Aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e 
instrumentais à engenharia. Esta habilidade aparece em sete das dez questões 
do componente específico do núcleo de conteúdos básicos; em 12 questões do 
total de 15 itens que compõem a parte do componente específico do núcleo de 





questões envolvidas é a habilidade (VIII) comunicar-se eficientemente nas 
formas escrita, oral e gráfica aparecendo em 8 questões do núcleo de 
conteúdos profissionalizantes. Contudo, deve-se salientar que esta habilidade 
foi indicada em questões de múltipla escolha, portanto, não parecendo ser a 
melhor forma de formulação de questão para avaliar esta habilidade.  
Outras habilidades indicadas na Tabela 23 também não parecem ser 
possíveis a sua mensuração em questões de múltipla escolha, pelo menos a 
priori. Uma delas que suscitou dificuldade adicional para ser avaliada nas 
questões de múltipla escolha foi a habilidade indicada pelo algarismo romano 
(II) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados. Conduzir 
representa uma ação do sujeito, portanto, trata-se de um tipo de 
comportamento, que embora envolva algumas habilidades cognitivas que 
implicam na organização e execução da ação, estas por sua vez, acabam 
sendo muito específicas ao quê ou coisa que se conduz, podendo envolver 
também força física. O termo projetar indica que o estudante deveria produzir 
algo em forma de esquema, o que também não compete avaliar essa ação em 
uma prova de múltipla escolha, mesmo que as questões apresentarem 
esquemas em que o estudante tenha que escolher uma das opções. Neste 
caso não se trataria de projetar algo que envolveria algumas habilidades 
cognitivas, a memória de curto e longo prazo, além de alguns tipos de 
raciocínios voltados para a elaboração de algo, mas no caso da apresentação 
prévia de esquemas o estudante apenas analisaria os modelos propostos e 
escolheria um deles, inclusive por meio de chute ou escolha ao acaso 
envolvendo, portanto, discriminações simples e múltiplas e um número menor 
de habilidades para a realização da escolha. 
 O mesmo acontece com a habilidade (IV) planejar, supervisionar, 
elaborar e coordenar projetos e serviços de engenharia. Essa é uma habilidade 
que provavelmente tende a ser melhor avaliada em situações de estágio 
supervisionado ou em projetos orientados na própria instituição de ensino, pois 
envolve a ação do estudante em um contexto mais complexo, com metas 
previamente estabelecidas que devem abranger uma demanda ou problema 
inicial, elaboração de estratégias de ação, cálculo de recursos, 





outros, tarefas que no todo ou em partes não parece possível de ser avaliadas 
em uma questão de múltipla escolha.  
 Em resumo, do total das habilidades apresentadas no relatório 
síntese do ENADE 2005 divulgado pelo INEP, temos situações que 
necessitaram de alguma forma de readequação ou mesmo de exclusão para as 
análises das etapas seguintes deste trabalho: 
 4 habilidades que não integram as Diretrizes Curriculares Nacionais para 
os cursos de engenharia, mas que foram mantidas para a realização das 
análises comparativas com a teoria C.H.C, que são: Interpretar 
informações, dados e resultados; julgar a pertinência de opções 
técnicas, sociais, éticas e políticas na tomada de decisões; identificar, 
criar modelos e resolver problemas de engenharia; e, empregar 
raciocínio lógico e abstrato e fazer analogias a partir de fundamentação 
básica. 
 as habilidades das diretrizes de número VI (Desenvolver e/ou utilizar 
novas ferramentas e técnicas) e XII (avaliar a viabilidade econômica de 
projetos de engenharia) aparecem em apenas 1 das questões do 
componente específico da prova, quantidade que não permite avaliar se 
o estudante apresenta ou não domínio nestas habilidades, visto que se 
acertar a questão isso representa 100% do seu desempenho nestas 
habilidades e se errar representa 0% do seu desempenho. Essas duas 
habilidades foram mantidas na análise, porém, sem muito efeito. 
 E as habilidades das diretrizes de número II (projetar e conduzir 
experimentos e interpretar resultados); IV (planejar, supervisionar, 
elaborar e coordenar projetos e serviços de engenharia); e, VIII 
(comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica) que 
poderiam ser melhor avaliadas por meio de outras formas diferentes de 
questões fechadas de múltipla escolha.  
 
Contudo, todas essas habilidades citadas acima, independente do 
problema apresentado, a priori, foram consideradas para a etapa seguinte que 
consistiu na análise de inferência, sendo que a permanência ou exclusão de 





A seguir é apresentada a análise das habilidades descritas na DCN 
em relação às questões da prova do ENADE de 2008, onde a apresentação 
segue os mesmos passos adotados para a análise e apresentação dos dados 
de 2005. Após a apresentação das análises dos dados de 2008 seguem-se as 
análises de inferência, abrangendo todas as habilidades apontadas nas duas 
provas do ENADE pela Comissão Assessora de Engenharia – Grupo I, sendo 
que todas as habilidades apresentadas foram novamente renumeradas em 
algarismos romanos.  
 
 
6.3.4.2. Análise das habilidades - ENADE 2008 
Os cursos de engenharia foram novamente avaliados pelo ENADE 
no ano de 2008, com vistas ao aperfeiçoamento contínuo do ensino oferecido, 
a construção de uma série histórica de avaliações com o objetivo diagnóstico e 
também para que fosse possível a identificação de necessidades, demandas e 
problemas na formação do engenheiro. Teve por base para a elaboração da 
prova a Resolução CNE/CES nº 11, de 11 de março de 2002 e a Resolução 
CNE/CES nº 2, de 18 de junho de 2007. 
“A prova do ENADE de 2008, no Componente Específico da Área de 
Engenharia - Grupo I, avaliou se o estudante desenvolveu no processo de 
formação as seguintes habilidades e competências, expressas nas Diretrizes 
Curriculares Nacionais para os cursos de Engenharia” (INEP, 2008, p. 12):  
 
I. aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e instrumentais à 
Engenharia;  
II. projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;  
III. conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;  
IV. planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e serviços de Engenharia;  
V. identificar, formular e resolver problemas de Engenharia;  
VI. desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;  
VII. supervisionar a operação e a manutenção de sistemas;  
VIII. avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas;  
IX. comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica;  
X. atuar em equipes multidisciplinares;  





XII. avaliar o impacto das atividades da Engenharia no contexto social e ambiental;  
XIII. avaliar a viabilidade econômica de projetos de Engenharia;  
XIV. assumir a postura de permanente busca de atualização profissional.  
 
Os procedimentos de análise empregados nos dados de 2008 são 
os mesmos já apresentados nos dados de 2005. Foi consultado o relatório 
síntese do ENADE de 2008 do grupo I das engenharias e extraído e 
reordenado as informações contidas nos quadros 3.2 e 3.3 (INEP, 2008, p. 62-
64 e 67). Estes quadros foram elaborados pela Coordenação do ENADE do 
INEP e preenchido pela Comissão Assessora de avaliação que indicou quais 
habilidades estão atreladas em cada uma das questões do componente 
específico da prova. Embora a Comissão Assessora tenha se apoiado nas 
diretrizes de 2002 para a identificação dessas habilidades, nas questões da 
prova, foram encontradas outras descrições similares de habilidades, a saber:  
 Interpretar informações, dados e resultados;  
 Julgar a pertinência de opções técnicas, sociais, éticas e políticas na 
tomada de decisões;  
 Identificar, criar modelos e resolver problemas de engenharia;  
 Empregar o raciocínio lógico e o abstrato e fazer analogias a partir de 
fundamentação básica;  
 Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;  
 Identificar problemas e propor soluções;  
 Apreciar minuciosamente dados e informações; e,  
 Elaborar soluções técnicas para a agropecuária compatíveis com a 
realidade socioeconômica e com a sustentabilidade. 
 
 Conforme apresentado no parágrafo anterior, pode ser observada a 
existência de 8 habilidades descritas e alocadas nas questões da prova do 
ENADE de 2008 mas que, especificamente, não constam nas diretrizes de 
2002. A Tabela 24 apresenta todas as habilidades identificadas, por questão da 
prova, pela Comissão Assessora de avaliação. A tabela apresenta 
separadamente as questões pertencentes ao núcleo de conceitos básicos e as 
questões do núcleo de conteúdo profissionalizante comum e as habilidades 





Tabela 24. Habilidades descritas na DCN 11/2002 e aferidas por questão objetiva da parte do componente específico do núcleo de conteúdos 
básicos e profissionalizante do ENADE 2008 – Engenharias grupo I. 
Habilidades Aferidas ENADE 2008 - Grupo I, conforme DCN 
11/2002 e relatório síntese do ENADE 2008, divulgado pelo 
INEP 
Questões Objetivas do Componente 
Específico - Núcleo de Conteúdos Básicos 
Questões Objetivas do Componente Específico - 
Núcleo Conteúdo Profissionalizante Comum  
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 T 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 T 
* Interpretar informações, dados e resultados. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10                         0 
* Julgar a pertinência de opções técnicas, sociais, éticas e 
políticas na tomada de decisões.         1         1 2                         0 
* Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas -VI                     0                         0 
* Aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e 
instrumentais à Engenharia- I     1     1 1 1 1   5 1         1 1 1     1 1 6 
* Identificar, criar modelos e resolver problemas de engenharia .     1     1 1 1 1   5                         0 
* Empregar raciocínio lógico e abstrato e fazer analogias a partir 
de fundamentação básica.     1     1 1 1 1 1 6                         0 
* Avaliar a viabilidade econômica de projetos de engenharia- XII       1             1               1         1 
*Comunicar-se eficientemente nas formas verbal e gráfica-VIII 1                   1   1     1 1 1 1 1     1 7 
* Projetar e conduzir experimentos-II   1                 1 1 1       1 1           4 
* Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto 
social e ambiental-XI                         1     1             1 3 
* Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos-
III                       1       1           1 1 4 
* Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e 
serviços de engenharia-IV                             1               1 2 
* Identificar, formular e resolver problemas de engenharia-V                         1     1 1 1           4 
* Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais.                             1           1     2 
* Identificar problemas e propor soluções.                           1                   1 
* Avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas-
VII                                             1 1 
* Apreciar minuciosamente dados e informações.                           1                   1 
* Elaborar soluções técnicas para a agropecuária compatíveis 
com a realidade socioeconômica e com a sustentabilidade.                           1                   1 
* Assumir a postura de permanente busca de atualização 
profissional-XIV                             1         1 1   1 4 
Total de Habilidades por questão 2 2 4 2 2 4 4 4 4 3   3 4 3 3 4 4 4 3 2 2 2 7   




Na Tabela 24 pode ser observada na vertical a quantidade de 
habilidades por questão, de acordo com as diretrizes. As questões de número 
11, 12, 14, 15, 29, 30 e 31 apresentam apenas duas habilidades das DCN’s, 
sendo estas as questões com o menor número de habilidades. A questão de 
número 32 apresentou sete habilidades e as demais questões apresentaram 
entre três e quatro habilidades cada uma. 
 A habilidade “VIII - comunicar-se eficientemente nas formas verbal e 
gráfica” foi indicada em oito questões e a habilidade “I – aplicar conhecimentos 
matemáticos, científicos, tecnológicos e instrumentais à engenharia” apareceu 
em 11 questões. Outras quatro habilidades foram indicadas em apenas 1 
questão, o que pode dificultar a análise do desempenho do estudante por 
habilidade, visto não possuir uma quantidade que permitisse a existência de 
variabilidade na quantidade de acertos, considerando o tipo de habilidade. 
 Contudo, a priori, é possível pensar na possibilidade de haver a 
junção de algumas habilidades apresentadas na Tabela 24, em função da 
semelhança na redação da frase. Nesta perspectiva é possível pensar na 
proximidade das habilidades “Interpretar informações, dados e resultados” com 
a habilidade de “Apreciar minuciosamente dados e informações”. Outra 
possibilidade de aglutinação está em três habilidades, a saber: “Identificar, criar 
modelos e resolver problemas de engenharia”; “identificar, formular e resolver 
problemas de engenharia”; e, “Identificar problemas e propor soluções”. Essas 
possíveis junções poderão se concretizar se a análise de inferência apresentar 
a existência de conceitos comuns entre elas, podendo assim justificar a 
existência de equivalência entre elas. 
 Para que essas suposições elencadas em relação ao ENADE de 
2008, somadas as possibilidades de diminuição de habilidades já citadas com 
os dados de 2005, e ainda, com a premente necessidade de investigar as 
semelhanças entre as habilidades das diretrizes com as habilidades da teoria 








6.3.4.3. Analise qualitativa das habilidades das provas do ENADE – Uma 
análise por meio da inferência 
 
O estudo da inferência está relacionada a lógica, na medida em que 
o objetivo principal desta forma de análise consiste na atribuição de critérios 
que auxiliam na ‘distinção de inferências válidas das não válidas’ (ALSTON, 
1973, citado por BANDINI, 1991, p.15). 
A análise das inferências, no campo da linguística, refere-se à 
análise dos enunciados e a validade de uma inferência depende da forma do 
enunciado em apreciação. A forma deve ser entendida pelas espécies dos 
termos contidos e o modo de como estes estão apresentados no enunciado 
(BANDINI, 1991).  
Nesta parte do trabalho foi adotado o conceito de ‘termo’ (Dicionário 
de linguística da enunciação, 2009, p. 32) como sendo a “expressão relevante 
coletada na obra do autor”; e ainda, adotou-se da mesma fonte a expressão 
‘termo relacionado’ como sendo “outros termos presentes ao texto que em 
conjunto com o termo em foco, integram uma rede de noções afins de um 
mesmo autor, onde, a sua consulta amplia a compreensão da noção em foco” 
(p. 33). 
À compreensão, com base em Bakhtin, caracteriza-se pelo 
“processo de construção de sentido3 em que o interlocutor tem participação 
ativa, segundo o qual há uma orientação em relação à enunciação do outro” 
(Dicionário de linguística da enunciação, 2009, p. 67). Para Auroux, Dechamps 
e Kouloughli (1998, p. 307) compreender é integrar uma informação nova a 
todas aquelas de que já se dispõe no universo, de conhecimentos já 
adquiridos. Deve-se considerar a diversidade lexical de uma língua, que pode 
ser reduzida a pequenos conceitos a partir da seleção dos verbos de ação que 
facilitam a redução das representações conceituais elementares. Auroux, 
                                                          
3 Embora Bakhtin tenha sido um autor soviético, seus trabalhos foram fortemente influenciados pela 
filosofia, pela psicanálise, pela linguística, pela teoria social, teologia e pela teoria crítica dos conceitos 
de valor (Elichirigoity, 2008, p. 182). Desta forma, Bakhtin utilizou o termo ‘sentido’ não como 
percepção, tal como entendida pela fisiologia e o behaviorismo, mas como uma interpretação mais 
emocional do que foi enunciado, ou seja, não considera apenas as condições concretas da comunicação 
verbal, mas a descoberta das palavras ocultas do outro, ou semi-ocultas e com graus diferentes de 




Dechamps e Kouloughli (1998) salientou que desta maneira é possível 
representar o sentido de uma frase em pequenos ‘diagramas conceituais’. 
E foi exatamente o que se pretendeu obter por meio da análise das 
habilidades das diretrizes, a sua compreensão, realizada a partir do 
levantamento dos termos mais expressivos de cada um dos 14 itens 
apresentados pela DCN 2002, e, estes termos foram compreendidos por meio 
da orientação contida nas terminologias análogas aos termos destacados, 
apresentados nas teorias de Bloom (1956, 1983) e Raths et. all. (1977). Desta 
forma, buscou-se não apenas compreender esses termos, mas atribuir um 
significado com base teórico-conceitual, o que serviu de apoio para ligar cada 
uma das habilidades das diretrizes às descrições de habilidades da teoria CHC, 
tendo por base um descritor comum, que definiu termos específicos 
relacionados a alguns aspectos do pensamento humano.  
Assim, para verificar com a maior exatidão possível cada uma das 
habilidades descritas nas DCN’s de 2002 dos cursos de engenharias foi 
realizada uma análise de inferência dessas habilidades, onde foram 
destacadas as palavras (termos) que conotam algum aspecto cognitivo (ação) 
e que fosse possível realizar a análise dessas palavras, consideradas aqui 
como palavras-chave, sob o olhar de algum construto teórico que explicite e 
conceitue os aspectos cognitivos encontrados e selecionados.  
Foram destacados os verbos, conforme orientação de Auroux 
(1998), pois estes implicam em alguma ação do sujeito e outras palavras que 
apresentassem relação com algum aspecto cognitivo. Após esta seleção 
buscou-se a conceituação destas ‘palavras-chave’ por meio de algumas teorias 
tais como a taxonomia de Bloom (1956, 1983) valendo-se das descrições 
apresentadas por esse autor sobre os elementos que considerou pertencer ao 
domínio cognitivo, e também foram utilizadas as contribuições conceituais de 
Raths et all. (1977) denominadas de operações de pensamento. A partir destas 
conceituações realizadas com base na análise preliminar foi realizada uma 
análise semântica (significado contextual) entre as conceituações obtidas com 
as conceituações das habilidades escritas na teoria das habilidades CHC de 
McGrew (2009a, 2009b), obtendo-se um pareamento entre a teoria CHC e as 




CHC) estão relacionadas ao contexto da avaliação de alguns aspectos 
cognitivos.  
A análise preliminar, que considerou cada termo em cada um dos 
itens das DCN’s, e ainda, a análise semântica de cada item das DCN’s em sua 
totalidade, permitiu sugerir dentre os itens descritos nas DCN’s quais estão 
diretamente relacionados a habilidades cognitivas e quais podem ser 
considerados ‘competências’, tomando como base para tal dedução o 
entendido sobre o termo competência relacionado diretamente ao ENADE, 
apresentado por Limana e Brito (2005, p. 24), em seu texto que trata algumas 
conceituações aplicáveis ao ENADE:  
 
“podemos tratar a competência como um processo de agir de 
maneira reflexiva e eficaz, em um determinado tipo de 
situação, apoiada em um conjunto articulado e dinâmico de 
conhecimentos, saberes, habilidades e atitudes”.  
 
 A seguir é apresentada separadamente cada uma das habilidades 
descritas nas DCN’s, com as respectivas palavras-chave (termos), seguidas 
das conceituações elaboradas por Bloom (1956, 1983) e Raths et. all. (1977) e, 
por comparação conceitual, são apresentadas as habilidades da teoria CHC 
que mais se aproximam. 
 
I – aplicar conhecimentos matemáticos, científicos, tecnológicos e 
instrumentais à engenharia. 
 Nesta habilidade foram destacados dois termos: aplicar e 
conhecimentos.  
Aplicar – De acordo com Bloom (1983), aplicar implica em fazer uso de 
abstrações em situações particulares e concretas. As abstrações podem ter a 
forma de ideias gerais, regras de procedimentos ou métodos gerais, princípios 
técnicos, ideias e teorias que devem ser lembradas e aplicadas.  
Conhecimento – de acordo com Bloom (1956, 1983) este termo significa a 
“lembrança de aspectos específicos e universais” previamente aprendidos que 
pode se referir a diversos assuntos como métodos, processos, estrutura ou 




 Foi possível estabelecer uma ligação entre as definições 
apresentadas com a teoria CHC por meio da análise semântica, entendida aqui 
como sendo a comparação do significado contextual com os conceitos 
atribuídos às palavras-chave por meio de Bloom (1956, 1983) e Raths et. all. 
(1977) e os conceitos apresentados pela teoria CHC (MACGREW, 2009a, 
2009b, 2005) em cada uma as habilidades que compõem tal teoria. A partir das 
definições apresentadas no item I das diretrizes foi possível associar, por meio 
da análise semântica, o termo ‘aplicar’ relacionado ao uso de abstrações com o 
conceito, já apresentado, na habilidade ampla da teoria CHC classificada como 
o ‘Gf - raciocínio fluido’ e duas de suas habilidades específicas: ‘I - raciocínio 
indutivo’ e ‘RQ - raciocínio quantitativo’. O termo ‘conhecimento’ relaciona-se 
com a habilidade ampla da CHC denominada por ‘Gkn - conhecimento 
específico’ e sua habilidade específica ‘K1 – informações gerais sobre ciência’, 
e, ainda com a habilidade ampla ‘Glr – armazenamento e recuperação de longo 
prazo’ e sua habilidade específica ‘MA – memória associativa’. O termo 
conhecimento está claramente relacionada ao acúmulo de matemática, e 
conhecimento científico e tecnológico, que pela teoria CHC é possível 
enquadrá-los na habilidade ampla ‘Gq – conhecimento quantitativo’ e em suas 
duas habilidades específicas: ‘KM – conhecimento matemático’ e ‘A3 – 
realização matemática’. 
 
II – Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados. 
 Nesta habilidade das diretrizes foram destacados três termos: 
projetar, conduzir e interpretar. 
Projetar – de acordo com Raths et. all. (1977) projetar é lançar ideias, 
intenções, utilizando-se de esquema preliminar, definição de tarefas, etapas, 
identificação de questões norteadoras, entre outros. Requer a identificação, 
comparação, resumo, observação, interpretação, busca de suposições, 
aplicação de princípios, decisão, imaginação e crítica.  
Este conceito aproxima-se da definição da CHC para a habilidade 
ampla ‘Gf - raciocínio fluido’ e a sua habilidade específica ‘RG raciocínio 
sequencial geral dedutivo’. 
Conduzir – cujo significado foi encontrado apenas no Dicionário (MICHAELIS, 




para outro, portanto, referindo-se mais a uma atividade motora em detrimento a 
capacidade cognitiva. Outros significados dar rumo, direção e encaminhar.  
Não foi localizado um significado similar atribuído à palavra-chave 
conduzir em nenhuma das descrições conceituais das habilidades da teoria 
CHC. 
Interpretar – Raths et. all. (1977) denominou como sendo um processo de 
atribuir ou negar sentido à experiência, exigindo argumentação para defender o 
ponto proposto. Exige respeito aos dados e atribuição de importância, 
causalidade, validade e representatividade. 
Este termo na teoria CHC possui um equivalente em ‘Grw – leitura e 
escrita’, em sua habilidade específica ‘RC – interpretar informações, dados e 
resultados’. 
Foi observado que apenas duas das três palavras-chave do item II 
das diretrizes apresentaram relação com os conceitos de habilidades da teoria 
CHC, e o termo ‘conduzir’ pode ser aplicada em diversas situações de 
diferentes magnitudes de ação e execução, o que faz pairar dúvidas quanto a 
designação de todo o item como uma competência, tal como o conceito 
apresentado por Limana e Brito (2005, p. 24). Optou-se por manter este item 
como um descritor das habilidades identificadas por meio da teoria CHC. 
  
III – Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos. 
 Nesta habilidade foram destacados três termos: conceber, projetar e 
analisar. 
Conceber – termo expresso pelo ‘Glossary of Psychological Terms’ (APA, 
2015), como sendo: ‘concepts’ - formas de representações mentais de tipos ou 
categorias de ideias ou itens. Pelo Dicionário (MICHAELIS, 2015) como ato de 
gerar, formar ou representar no espírito ou coração; idear, imaginar. A partir 
desses significados foi possível estabelecer uma relação com a operação de 
pensamento ‘Imaginar’ (RATHS ET. ALL., 1977) que significa ter uma ideia 
sobre algo que não esta presente, percebendo mentalmente o que não foi 
totalmente percebido, pode ser entendido como uma forma de criatividade. 
 A descrição atribuída à palavra-chave conceber, por meio da 




– armazenamento e recuperação a longo prazo’ e a sua respectiva habilidade 
específica ‘FO – originalidade e criatividade’. 
Projetar – esta habilidade já foi descrita no item II. [CHC – habilidade ampla da 
raciocínio fluido (Gf) e habilidade específica – raciocínio sequencial geral 
dedutivo (RG)]. 
Analisar – Bloom (1956, 1983) se referiu à análise como sendo um 
fracionamento de uma comunicação em seus elementos ou partes 
constitutivas, de tal forma que mostre a hierarquia relativa às ideias ou a 
relação entre ideias, tornando-as claras. Para Raths et. all. (1977) se refere ao 
estudo pormenorizado de algo ou situação, exame de cada parte de um todo 
para conhecer sua natureza, suas proposições, suas funções, suas relações, 
entre outros.  
 O conceito de habilidade da teoria CHC que mais se aproxima desta 
descrição refere-se à habilidade ampla ‘Gf – raciocínio fluido’ e a sua 
habilidade específica ‘RP – raciocínio piagetiano’, contudo, a conceituação 
atribuída à RP não abrange a totalidade da descrição dada por Bloom e Raths 
et. all. à palavra-chave ‘analisar’. Desta forma, foi considerada a inclusão da 
habilidade ‘Gkn – conhecimento específico, mais precisamente a sua 
habilidade específica ‘K1 – informações gerais sobre ciência’, como forma de 
com complementar a abrangência do termo ‘analisar’, visto que é possível 
analisar algo já previamente conhecido. 
 
IV – Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e serviços de 
engenharia. 
 Aqui são destacados quatro termos: planejar, supervisionar, elaborar 
e coordenar porque estas palavras implicam em uma relação de continuidade 
que vai do comportamento inicial até o final. 
Planejar – Raths et. all. (1977) descreveu que o planejamento consiste em 
definir a ordem de execução e de integração de várias etapas da atividade, 
com definição de datas para término de cada uma das etapas ou partes, refere-
se, portanto, a um plano de execução.  
 O conceito de Raths et. all. (1977) atribuído o termo ‘planejar’ não 




abrangente para ser considerado apenas uma habilidade, é relativo mais a um 
plano de execução. 
Supervisionar – De acordo com o dicionário, o termo relacionado a ‘supervisar’ 
designa dirigir ou inspecionar em nível superior, avaliar após término os 
resultados e a eficiência de um trabalho. Bloom (1956, 1983) definiu o termo 
‘avaliar’ como sendo julgamentos quantitativos e qualitativos acerca do valor de 
materiais e métodos tendo em vista determinados fins, com o emprego de 
normas de avaliação. 
 O termo supervisionar designa uma ação muito abrangente, que 
parece extrapolar ao conceito de apenas uma habilidade. 
Elaborar – Para Bloom (1956, 1983), elaboração trata da produção de um 
plano de trabalho ou da proposição de um conjunto de ações que consiga 
satisfazer as exigências da tarefa. Ao analisar as definições de ‘planejar’ e de 
‘elaborar’ se pode supor que planejar (definição da ordem de execução das 
etapas de uma atividade) está integrada ao conceito de elaborar. Neste 
trabalho serão tratadas como descritores de ações semelhantes, embora cada 
uma apresente conceituações que estão além do que, em geral, abrange um 
conceito de habilidade. 
Coordenar – Conforme o Dicionário (MICHAELIS, 2015) significa dispor ou 
classificar em ordem, combinar em relação ou ação harmoniosa. Conforme a 
definição apresentada parece que o cerne do termo está em ‘ação 
harmoniosa’, contudo, sem um termo equivalente nas classificações de Bloom 
(1956, 1983) e Raths et. all. (1977). É possível estabelecer uma relação com a 
palavra ‘classificar’ que de acordo com Raths et. all. (1977) significa colocar em 
grupos, conforme princípios, dando ordem à existência. Exige análise e síntese 
por conclusões próprias. 
 Ao analisar o significado de todo o item IV, é possível inferir que o 
conjunto dessas ações estão mais relacionadas a uma competência do que 
apenas a um pequeno grupo de habilidades. 
 
V – Identificar, formular e resolver problemas de engenharia. 
Identificar – Para Raths et. all. (1977) este termo está relacionado a 
reconhecimento, ao ato de determinar a origem, a natureza e as características 




ampla ‘Gf – raciocínio fluido’, mais especificamente em duas de suas 
habilidades específicas: ‘RP – raciocínio piagetiano’ e ‘RG – raciocínio 
sequencial geral dedutivo’. 
Formular – De acordo com o dicionário (MICHAELIS, 2015) o termo significa 
pôr em fórmula, dar a fórmula que exprime o resultado geral de algo; 
manifestar, exprimir, apresentar, intentar, levantar, aparecer. Em função dessa 
definição pode-se pensar na aproximação deste termo ao que Raths et. all. 
(1977) denominou de ‘levantamento de hipóteses’ que significa propor algo 
como possível solução para um problema, esforço para explicar como algo 
atua, sendo guia para tentar a solução de um problema, uma proposição 
provisória ou um palpite com verificação intelectual e inicial da ideia. 
 A conceituação apresentada por Raths et. all. (1977) ao termo 
‘formular’ aproxima-se da habilidade ampla (CHC) ‘Gf – raciocínio fluido’, mais 
precisamente de sua habilidade específica ‘I – raciocínio indutivo’; e do 
conceito de habilidade ampla ‘Glr – armazenamento e recuperação de longo 
prazo’, mais especificamente na habilidade de ‘FO – originalidade e 
criatividade’. 
Resolver problemas – este termo suscita a ideia apresentada por Raths et. all. 
(1977) na operação de pensamento denominada de ‘aplicação de fatos e 
princípios a novas situações’ que consiste em solucionar problemas e desafios 
aplicando aprendizados anteriores, usando a capacidade de transferências, 
aplicações e generalizações ao problema novo. Em relação a teoria CHC o 
conceito atribuído à este termo está relacionada à habilidade ‘Gf – raciocínio 
indutivo’, considerado aqui a habilidade específica ‘I – raciocínio indutivo’.  
 
VI – Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas. 
 Foram destacados dois termos: desenvolver e utilizar: 
Desenvolver – O termo mais próximo localizado no ‘Glossary of Psychological 
Terms’ (APA, 2015) foi ‘developmental’ relacionado ao desenvolvimento 
psicológico e físico. No dicionário (MICHAELIS, 2015) este verbo equivale aos 
termos crescer, melhorar algo, aperfeiçoar, fazer progredir. Este significado se 
aproxima do conceito de projetar dado por Raths et. all. (1977) no item II [CHC 
– habilidade ampla da raciocínio fluido (Gf) e habilidade específica raciocínio 




Utilizar – pelo dicionário (MICHAELIS, 2015) este termo significa tornar útil, 
empregar utilmente. Pela descrição apresentada é possível relacionar o termo 
utilizar com a operação de pensamento denominada ‘aplicar’ Raths et. all. 
(1977), descrita no item I [CHC – habilidade ampla da raciocínio fluido (Gf) e a 
habilidade específica denominada raciocínio quantitativo (RQ)]. 
 
VII – Supervisionar a operação e a manutenção de sistemas. 
 Nesta habilidade das DCN’s o item VII foi destacado apenas um 
termo: 
Supervisionar – esta habilidade já foi analisada no item IV e chegou-se a 
conclusão de que supervisionar pode ser considerada uma competência. 
 
VIII – Avaliar criticamente a operação e a manutenção de sistemas. 
 Nesta habilidade foi selecionado apenas um termo, pelo fato deste 
enunciado apresentar apenas um verbo: 
Avaliar – Bloom (1956, 1983) definiu a avaliação como sendo os julgamentos 
acerca do valor de materiais e métodos tendo em vista determinados fins. 
Considera a existência de julgamentos quantitativos e qualitativos sobre o grau 
em que os materiais e métodos satisfazem os critérios e implica na utilização 
de normas ou critérios para a avaliação. 
 Em relação a teoria CHC, este termo se relaciona conceitualmente 
há duas habilidades da teoria CHC: ‘Glr (MM) – memória significativa”; e 
também a habilidade ampla ‘Gkn – conhecimento específico’, mais 
precisamente a sua habilidade específica ‘K1 – informações gerais sobre 
ciência’. 
  
IX – Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gráfica. 
 Nesta habilidade não foi destacado nenhum termo visto que o 
formato da prova (questões objetivas) não permitiu avaliar nenhuma das três 
formas de comunicação citada. Desta forma, não foi realizada a comparação 
desta habilidade das diretrizes com a teoria CHC. O termo ‘eficientemente’ 
pode dar a conotação de competência à habilidade de comunicação, ou seja, 
ao ato do indivíduo se expressar utilizando as três formas de transmissão de 




verbalização da comunicação). As formas de transmissão de informação por 
registro (escrita e gráfica) podem ser mais bem avaliadas nas questões 
dissertativas. 
  
X – Atuar em equipes multidisciplinares. 
 Outra habilidade que também não foi possível avaliar na prova 
devido ao seu formato. Para se avaliar a atuação de alguém em alguma tarefa, 
a pessoa deve ser colocada em ação na situação proposta, aqui no caso em 
equipes multidisciplinares. Desta forma, se pretende avaliar a interação do 
indivíduo com terceiros, situação que poderá ser avaliada em situações de 
estágio, por exemplo. Em virtude da amplitude de ação deste item das 
diretrizes foi considerado no presente estudo como sendo uma competência. 
 
XI – Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais. 
 Nesta habilidade foram destacados dois termos: 
Compreender – Bloom (1956, 1983) definiu este termo como sendo a tradução, 
a interpretação e a instrução de problemas, onde o indivíduo consegue explicar 
com as suas próprias palavras termos e conceitos aprendidos. 
Aplicar – esta habilidade já foi descrita no item I e foi classificada, em relação a 
teoria CHC, como equivalente a habilidade ampla da raciocínio fluido (Gf) e a 
habilidade específica denominada raciocínio quantitativo (RQ)].  
Em função da amplitude do item, o item XI foi considerado como 
sendo uma competência, sem contar que o seu conteúdo parece ser de difícil 
avaliação em uma prova objetiva. 
 
XII – Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e 
ambiental. 
 Nesta habilidade das Diretrizes foi destacado o termo ‘avaliar’ já 
explicitado na habilidade VIII e considerado como equivalente da teoria CHC, 
na habilidade ampla de ‘armazenamento e recuperação de longo prazo’ (Glr) e 
a sua habilidade específica de memória significativa (MM); além da habilidade 
ampla de conhecimento específico (Gkn) e a sua habilidade específica de 
conhecimento mecânico (MK). A amplitude deste item, envolvendo diferentes 




conhecimento prévio de legislação ambiental, entre outros, não parece ser 
correta a interpretação do item XII como uma habilidade na teoria CHC, mas 
sim como uma competência. 
 
XIII – Avaliar a viabilidade econômica de projetos de engenharia. 
 Destaque para o termo avaliar já explicitado nas habilidades VIII e 
XII e considerado como equivalente na teoria CHC com a habilidade ampla 
‘armazenamento e recuperação de longo prazo (Glr) e sua habilidade 
específica ‘memória significativa’ (MM); além da habilidade ampla 
‘conhecimento específico’ (Gkn) e a sua habilidade específica ‘conhecimento 
mecânico’ (MK). 
 Em função da amplitude do termo em relação à sua aplicação, 
parece ser mais prudente classificá-lo como uma competência.  
 
XIV – Assumir a postura de permanente busca de atualização profissional. 
 A expressão “assumir a postura” dá a ideia de um comportamento 
direcionado, motivado a uma determinada ação, pautada mais em aspectos 
relacionados às atitudes. A busca permanente traz o indicativo de um dado 
comportamento a ser mantido no futuro, o que não é possível ser avaliado, pois 
comportamentos futuros, ainda que intencionalmente direcionados, dependerão 
em parte de diversas circunstâncias futuras, impossíveis de serem previstas 
em um instrumento de avaliação. No presente trabalho este item das Diretrizes 
foi considerado uma competência. 
 Nesta análise também foram incluídas outras sete habilidades 
descritas pela Comissão Assessora de avaliação, mas que não constam nas 
respectivas DCN’s. As demais habilidades, algumas delas presentes nas 
provas do ENADE 2005 e 2008, foram analisadas de acordo com o significado 
postulados pelos autores que subsidiam o presente trabalho. Segue a 
apresentação delas, numeradas com algarismo romano: 
 
XV - Julgar a pertinência de opções técnicas, sociais, éticas e políticas na 
tomada de decisões. 




Julgar – Para Bloom (1956, 1983) esta termo relaciona-se ao termo avaliar, que 
implica em avaliar ou julgar valores ou ideias, escolhe a opção mais efetiva. Em 
virtude da amplitude do item já explicitado nos itens VII, XII e XIII, o mesmo foi 
considerado uma competência. 
 
XVI - Empregar raciocínio lógico e abstrato e fazer analogias a partir de 
fundamentação básica. 
 Neste item foi destacado o termo: 
Empregar raciocínio lógico e abstrato – Trata-se de habilidades específicas 
descritas na teoria CHC. De acordo com essa teoria, o raciocínio lógico é 
denominado ‘(RG) - raciocínio sequencial geral dedutivo’ e o raciocínio abstrato 
é denominado ‘(I) - raciocínio indutivo’. 
Fazer analogias – pelo Dicionário (MICHAELIS, 2015) esse termo designa 
semelhanças em algumas particularidades, de funções sem que haja completa 
igualdade. Esse conceito se assemelha a definição de ‘comparação’ dada por 
Raths et. all. (1977), que estabelece como sendo o exame de dois ou mais 
objetos ou processos com intenção de identificar relações mútuas, pontos de 
acordo e desacordo. Pela teoria CHC o termo equivale ao ‘I - raciocínio 
indutivo’, descrito em ‘raciocínio fluido’ (Gf).  
 
XVII - Elaborar soluções técnicas para a agropecuária compatíveis com a 
realidade socioeconômica e com a sustentabilidade. 
O termo ‘elaborar’ já foi explicado no item IV e assumido a sua 
equivalência com o termo planejar. Contudo, a abrangência do item XVII 
parece extrapolar ao conceito de habilidade, por isso, neste trabalho o item foi 
considerado uma competência. 
 
XVIII - Interpretar informações, dados e resultados. 
O termo destacado neste item foi interpretar que já foi explicitado no 
item II. [CGC – Grw (RC) – interpretar informações, dados e resultados. 
 
XIX - Apreciar minuciosamente dados e informações. 
Apreciar: conforme o dicionário (MICHAELIS, 2015) este termo refere-se a 




ser entendido por avaliar, que já se encontra descrito no item VIII [CHC – 
‘armazenamento e recuperação a longo prazo’ (Glr) e sua habilidade específica 
‘memória significativa’ (MM); e também da habilidade ampla ‘conhecimento 
específico’ (Gkn) e sua  habilidade específica ‘informações gerais sobre 
ciências’ (K1).  
 
XX - Identificar, criar modelos e resolver problemas de engenharia.  
 Neste item das habilidades foram destacadas três palavras-chave: 
Identificar – este termo já foi apresentado no item V [CHC – ‘raciocínio fluido’ 
(Gf) e duas de suas habilidades específicas, o ‘raciocínio piagetiano’ (RP) e o 
‘raciocínio sequencial geral dedutivo’ (RG). 
Criar – Bloom (1956, 1983) conceituou esta ação como sendo a construção de 
uma estrutura padrão de diversos elementos, conseguir juntar partes para 
formar o todo com ênfase na geração de um novo significado ou estrutura. É 
possível relacionar a este termo com a habilidade da CHC – ‘inteligência 
cristalizada (Gf) e a sua habilidade específica ‘raciocínio indutivo’ (I)’, e com 
outra habilidade ampla ‘armazenamento e recuperação à longo prazo’ (Glr) e 
sua habilidade específica ‘originalidade e criatividade’ (FO). 
Resolver problemas: este termo já foi apresentado no item V, sendo 
classificado na teoria CHC pela habilidade ampla raciocínio fluido (Gf) e sua 
habilidade específica ‘raciocínio indutivo (I). No capítulo teórico que apresentou 
a teoria sobre a aprendizagem cumulativa de Gagné (1971, 1980) foi explicado 
com maior detalhamento sobre o processo de solução de problemas. 
 
XXI - Identificar problemas e propor soluções. 
No item XXII das habilidades foram identificados dois termos: 
Identificar – Este termo já foi descrito no item V, sendo classificado na teoria 
CHC como equivalente a habilidade de ‘raciocínio fluido’ (Gf) e suas 
habilidades específicas ‘raciocínio piagetiano’ (RP) e ‘raciocínio sequencial 
geral dedutivo’ (RG). 
Propor soluções: conforme o dicionário (MICHAELIS, 2015), a palavra propor 
refere-se ao fato de ser apresentado algo para ser apreciado, considerado, 
discutido, aceito e adotado. O objetivo maior está atrelado à proposição de uma 




no item V e XX [CHC– ‘raciocínio fluido’ (Gf) e sua habilidade específica 
‘raciocínio indutivo’ (I)].  
  
Após todas as considerações apresentadas acerca da possibilidade 
de estabelecimento de relações entre as habilidades descritas nas DCN’s com 
as habilidades da teoria CHC, por meio dos termos comuns dos conceitos de 
Bloom (1956, 1983) e Raths et. All. (1977), se verificou a possibilidade de 
atribuição de correspondência teórico conceitual às habilidades das diretrizes. 
Esta relação conceitual é apresentada de forma sintética no Quadro 1 que 
apresenta dois momentos na análise entre as DCN’s e o estabelecimento de 
relação entre ambas. Na primeira análise foi tentado o estabelecimento direto 
entre a leitura e compreensão de cada um dos 21 itens das diretrizes com as 
habilidades da teoria C.H.C. A conclusão possível após essa análise foi a de 
que haveria a necessidade de se realizar uma análise mais detalhada dos 
termos ou componentes apresentados em cada um dos 21 itens descritos 
anteriormente. Desta forma, foi realizada a análise de inferência já apresentada 
e o seu resultado consta, de forma sintética, na coluna que indica a segunda 


















Quadro 1. Apresentação sintética das habilidades descritas nas DCN’s e a proposta de 
relação destas, com as habilidades da teoria CHC nas duas provas do ENADE. 
Item 
DCN 
Termo                                  
CHC – ENADE 
2005 - 1ª 
análise 
2005 - 2ª análise 
2008 - 1ª 
análise 
2008 - 2ª análise 
I 
Aplicar 
Gkn (MK); Gq 
(A3) 
Gf (RQ), (I) 
Gkn (MK); Gq 
(A3) 
Gf (RQ), (I) 
Conhecimento 
Gkn (K1); Glr (MA); 
Gq (KM, A3) 
Gkn (K1); Glr (MA); 







Conduzir equivalência-CHC equivalência-CHC 







Projetar Gf (RG) Gf (RG) 







Supervisionar competência competência 
Elaborar* competência competência 
Coordenar competência competência 
V 
Identificar 
Gf (RP, RG); Glr 
(FO) 
Gf (RP, RG) 
Gf (RP, RG); Glr 
(FO) 
Gf (RP, RG) 
Formular Gf (I); Glr (FO) Gf (I); Glr (FO) 
Resolver problemas Gf (I)   Gf (I)   
VI 
Desenvolver Gf (RP); Gkn 
(MK) 
Gf (RG) Gf (RP); Gkn 
(MK) 
Gf (RG) 
Utilizar Gf (RQ) Gf (RQ) 
VII Supervisionar sem questão competência sem questão competência 
VIII Avaliar 
Glr (MM); Gkn 
(K1) 
mais se aproxima 
Glr (MM); Gkn (K1) 
Glr (MM); Gkn 
(K1) 
mais se aproxima Glr 
(MM); Gkn (K1) 
IX Comunicar-se 
Gc (VL, CM, 
OP); Grw (RC, 
MY) 
competência 
Gc (VL, CM, 
OP); Grw (MY, 
RC) 
competência 
X Atuar sem questão competência  sem questão competência 
XI 
Compreender Glr (MM); Gc 
(K0) 




Gc (K0); Gkn 
(K1) 
competência 





Gq (KM, A3) / Gf 
(RG, I); Gkn (K1) 
competência 
Gq (KM, A3) / Gf 
(RG, I); Gkn (K1) 
competência 
XIV Assumir postura sem questão competência s/ equivalencia competência 
XV Julgar 
Gkn (MK, K1); 
Gc 
competência 





Gf (RP, RG, I) 
Gf - RG 
Gf (RP, RG, I) 
Gf – RG 
Raciocínio abstrato Gf – I Gf – I 
analogias Gf – I Gf – I 
XVII Elaborar* não ident competência Gf; Glr (FO) competência 
XVIII Interpretar Grw (RC) Grw (RC) Grw (RC) Grw (RC) 
XIX  Apreciar não ident 
mais se aproxima 
Glr (MM); Gkn (K1) 
Gv (Vz) - ver a 
questão 
mais se aproxima Glr 
(MM); Gkn (K1) 
XX 
Identificar 
Gf (RP, RG); Glr 
(FO) 
Gf (RP, RG) 
Gf (RP, RG); Glr 
(FO) 
Gf (RP, RG) 
Criar Gf (I); Glr (FO) Gf (I); Glr (FO) 




Gf (RP, RG) Gf (RP, RG); Glr 
(FO) 
Gf (RP, RG) 




 A partir do exposto no Quadro 1, foi possível inferir as habilidades e 
as competências existentes em cada uma das questões do componente 
específico das duas provas do ENADE. Para tanto, foi tomado por base às 
informações contidas nas tabelas 23 e 24, onde foram apresentadas as 
habilidades, conforme as DCN’s, indicadas pela Comissão Assessora de 
Avaliação do ENADE do Grupo I a cada uma das questões das duas provas. 
Essa apresentação está separada por ano de edição do ENADE. 
 
 
6.3.4.4. Competências - ENADE 2005 
 Após a definição das habilidades apresentadas no Quadro 1, foram 
relacionados os itens das diretrizes que foram definidos, neste trabalho, como 
competências e são apresentados no Quadro 2 a seguir e em quais questões 
da prova do ENADE de 2005 aparecem essas competências. 
 
Quadro 2. Relação das questões objetivas da parte do componente específico 
da prova do ENADE 2005 e a identificação da indicação das habilidades e 






Questões Objetivas Componente 
Específico - Núcleo de Conteúdos 
Básicos 
Questões Objetivas -  Componente Específico - Núcleo 
Conteúdo Profissionalizante 
 
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
I          1 1 1 1 1 1 1 1 1     1 1 1   1 1 1 1 1 1 1 
II 
 
                      1     1           1   1     
III                        1                           
IV Competência                       1   1   1                   
V                          1     1   1     1 1   1 1 1 
VI       1               1                             
VIII                         1 1                         
IX Competência                       1 1     1 1   1   1 1 1     
XI Competência                                   1               
XII   Competência                     1 1   1                       
XIII  Competência         1              1             1              
XV  Competência 1 1                                               
XVI              1 1 1 1 1                               
XVIII   1 1 1 1 1 1     1 1                               
XX         1   1 1   1 1                               
    2 2 2 3 3 4 3 2 4 4 3 9 2 2 3 3 3 1 3 2 4 2 4 2 2 
  
A Comissão Assessora de Avaliação do ENADE do Grupo I indicou 
inicialmente o total de 16 habilidades, sendo a maioria previstas nas DCN’s. 
Após a análise dos sinônimos e significados do termo, foi verificado que, destas 




ocupando aqui em nomear cada uma delas, apenas fazendo referência ao 
número em algarismo romano utilizado após o levantamento de todas as 
habilidades apresentadas no relatório síntese do INEP de 2005. A sugestão 
das competências identificadas no presente trabalho pode auxiliar nas análises 
seguintes, pois, o objetivo deste trabalho reside em identificar o que as duas 
provas efetivamente medem, e, com essa classificação é possível verificar se a 
prova aferiu, habilidades, competências ou apenas habilidade de memorizar 
conteúdos, entendido aqui como conhecimento normalmente avaliado em 
provas educacionais que tem por objetivo verificar o quanto o estudante reteve 
(memorizou) do conteúdo ensinado. 
Ao observar o Quadro 2 é possível verificar que algumas questões 
apresentam duas ou mais competências. A questão 19 recebeu a indicação 
dos itens das diretrizes de numeração IV (planejar, supervisionar, elaborar e 
coordenar), IX (comunicar-se), XII e XIII (avaliar), consideradas competências 
após a análise dos significados, além de ter sido atribuída à esta mesma 
questão os itens das diretrizes de numeração I, III, V, VIII e XIII, que foram 
relacionadas a algumas habilidades da teoria CHC. Uma indagação que pode 
surgir só com essa constatação é: como é possível uma mesma questão 
avaliar tantas competências, sendo elas tão distintas uma das outras, e ainda, 
avaliar juntamente outras habilidades? Isso pode indicar que houve uma 
supervalorização da questão. 
 Para facilitar para o leitor, será apresentada a seguir a íntegra da 
questão de número 19 da prova do ENADE de 2005: “Analise as seguintes 
afirmações relativas aos recursos hídricos: 
 
I – a principal reserva de água doce no planeta são os volumes armazenados nos 
cursos d’água e lagos; 
II – o valor da precipitação máxima de 24 horas é maior que a precipitação máxima 
diária; 
III – o fator de forma de uma bacia hidrográfica é a razão entre o perímetro da bacia e 
a circunferência do círculo de área igual à área da bacia; 
IV – o coeficiente de escoamento superficial ou de deflúvio (runoff) de uma 
precipitação é dado pela relação entre o volume de água escoado superficialmente e o 




V – o tempo de concentração é o intervalo de tempo necessário para que toda a bacia 
hidrográfica passe a contribuir para a vazão na seção de interesse.  
São corretas apenas as afirmações:  
(A) I e II  
(B) I e IV  
(C) II e V  
(D) III e IV  
(E) III e V 
 
 Retomando a discussão das questões do ENADE 2005, no Quadro 2 
pode ser observado que as questões de números 21, 23 e 26 apresentaram a 
indicação de aferir duas competências cada uma. A questão de número 21 não 
apresenta nenhuma outra habilidade relacionada, além das competências de 
número IV e XII. Do mesmo acontece com a questão 25 foi apontada pela 
Comissão Assessora como relativa ao item XI (compreender e aplicar a ética e 
responsabilidade profissionais) das diretrizes; após a análise do significado das 
palavras (termos destacados)foi reclassificada como sendo uma competência. 
 A partir da separação das competências e habilidades apresentadas 
no Quadro 2, foi possível identificar a distribuição das questões da prova em 
relação a cada uma das habilidades da teoria CHC relacionadas e 
apresentadas no Quadro 1.  
 O Quadro 3 apresenta as habilidades da teoria CHC que foram 
atribuídas a cada uma das questões da prova do ENADE 2005, após as 














Quadro 3. Distribuição das habilidades da teoria CHC, de acordo com as 



















K1 RQ RP RG I A3 KM FO MA MM RC 
CE08                     X 
CE09                     X 
CE10   x   x             X 
CE11 X x x x xx x x x x   X 
CE12 X x     x x x   x   X 
CE13 X x x xx xxx x x x x   X 
CE14 X x x xx xxx x x x x     
CE15 X x   x xx x x   x     
CE16 X x x xx xxx x x x x   X 
CE17 X x x xx xxx x x x x   X 
CE18 X xx   x x x x   x     
CE19 Xx x xx xxx xx x x xx x X X 
CE20                   X   
CE21                       
CE22 X x x xx xx x x x x   X 
CE23 X x     x x x   x     
CE24 X x x x xx x x x x     
CE25                       
CE26 X x     x x x   x     
CE27 X x x x xx x x x x     
CE28 X x x xx xx x x x x   X 
CE29 X x     x x x   x     
CE30 X x x xx xx x x x x   X 
CE31 X x x x xx x x x x     
CE32 X x x x xx x x x x     
 
Ao analisar as informações apresentadas no Quadro 3 nota-se que 
foi possível estabelecer relação entre as habilidades das diretrizes com 11 
habilidades específicas da teoria CHC. As habilidades específicas são 
apresentadas logo abaixo das respectivas habilidades amplas da teoria CHC. 
Dentre as 16 habilidades amplas apresentadas por McGrew (2009a, 2009b), 
neste trabalho foi possível relacionar 5 habilidades amplas desta teoria às 
questões da prova do ENADE 2005. As cinco habilidades amplas que 




específico (Gkn), Raciocínio fluido (Gf), Conhecimento quantitativo (Gq), 
Armazenamento e recuperação de longo prazo (Glr) e habilidade de leitura e 
escrita (Grw). 
 A habilidade de conhecimento específico está relacionada ao 
domínio de uma determinada área do conhecimento adquirida por intermédio 
de uma prática sistemática de treino, como o que é oferecido no âmbito 
acadêmico. Embora essa habilidade ampla possua 6 habilidades específicas, 
apenas a habilidade de (K1) referente a informações gerais sobre ciências foi 
relacionada. As demais habilidades do Gkn não apresentaram conceituação 
que pudesse ser relacionada ao curso de engenharia civil. O raciocínio fluido 
(Gf) está relacionado a diversas operações mentais normalmente utilizadas em 
situações novas ou inesperadas, utiliza-se de habilidades que requerem a 
dedução, a indução, entre outros, para solucionar questões novas não 
dependentes apenas de conhecimento adquirido previamente. Foram 
relacionadas às questões da prova todas as habilidades específicas ligadas à 
Gf.  
 Outra habilidade presente neste levantamento foi o conhecimento 
quantitativo (Gq) que está relacionado a extensão e profundidade de 
conhecimento matemático desenvolvido por meio de aprendizagem 
sistemática. Suas duas habilidades específicas (KM – conhecimento 
matemático) e (A3 – realização matemática) foram relacionadas às questões. 
Como a prova envolve em algum grau conhecimento adquirido previamente faz 
sentido que a habilidade de armazenamento e recuperação de longo prazo 
(Glr) tenha sido relacionada. Dentre as suas habilidades específicas, três delas 
foram relacionadas com os conteúdos da prova, sendo elas, a memória 
associativa (MA) relacionada a habilidade para recordar um conteúdo já 
conhecido, porém, sem relação direta com o objeto em discussão, de onde se 
pode inferir que envolve a utilização de pensamento e memorização por 
analogias. A memória significativa (MM) é outra habilidade específica da Glr 
que está relacionada com a prova do ENADE. A memória significativa refere-se 
a habilidade para perceber, reter e recordar informações de vários itens que 
apresentam relação entre as partes, apresenta relação com o conteúdo em 
discussão ou em análise. E outra habilidade específica de MM é a originalidade 




formas originais, respostas incomuns, diferentes ou pouco freqüentes. Designa 
também a habilidade para inventar soluções únicas para problemas ou para 
desenvolver métodos inovadores onde as soluções usuais não cabem ou são 
ineficazes.  
 E a habilidade de leitura e escrita (Grw) também foi destacada após 
a análise de inferência, sendo a sua habilidade específica denominada 
compreensão de leitura (RC) está mais relacionada a habilidade da pessoa 
para interpretar informações apresentadas por meio da escrita. 
 Em resumo, o Quadro 3 apresentou as habilidades da teoria CHC 
que foram relacionadas a cada uma das questões da prova do ENADE 2005.  
A partir desta identificação foi possível destacar alguns agrupamentos entre as 
questões em função das habilidades a elas relacionadas. Desta forma, foram 
identificados seis agrupamentos teóricos obtidos por meio da teoria CHC, 
apresentados a seguir, com as suas respectivas habilidades e questões 
relacionadas. 
 
1º grupo: Habilidade de leitura e escrita (Grw) = questões 8, 9, 20, 21 e 25 
 Este agrupamento reuniu questões do ENADE 2005 que 
necessitavam apenas da habilidade de leitura, escrita e interpretação. A leitura 
e interpretação de dados apresentados estão fortemente presentes nas 
questões de número 8, 9 e 20. As questões 21 e 25 foram apontadas 
inicialmente como relacionadas a competências, mas é possível inferir que 
exigem a leitura e interpretação dos dados, além da recordação de conteúdos 
aprendidos que necessitam ser relacionados de modo a obter a correta solução 
das questões. 
 
2º grupo: Habilidade de raciocínio fluido (Gf) + Habilidade de leitura e escrita 
(Grw) = questão 10 
 O segundo agrupamento de habilidades revelou a existência da 
relação entre a leitura, compreensão e interpretação de dados escritos, com a 
habilidade de deduzir ou de criar hipóteses a partir do conteúdo ou das 
informações apresentadas no texto, mas que necessita da capacidade de 
raciocínio para articular as informações apresentadas para que fosse possível 




exige do estudante não só a capacidade de interpretar um texto, mas que 
igualmente consiga manipular mentalmente as informações até que uma 
solução plausível seja elaborada. Este agrupamento de habilidades foi 
identificado apenas na questão de número 10 do ENADE 2005. Esta questão 
apresentou informações sobre um determinado tipo de supercomputador e um 
novo software e entre as alternativas apresentadas, havia outras 
especificações sobre a capacidade do hardware e do software, ficando a cargo 
do estudante analisar todas essas informações e selecionar a resposta correta. 
Portanto, não exigia nenhum tipo de cálculo, de lembrança de informações 
aprendidas previamente, mas a leitura atenta com destaque dos dados 
importantes e a realização de raciocínio hipotético dedutivo. 
 
3º grupo: Conhecimento específico (Gkn) + Conhecimento quantitativo (Gq) + 
Habilidade de leitura e escrita (Grw) = questão número 12 
 Este agrupamento reuniu habilidades da CHC relacionadas a leitura 
e interpretação de dados escritos (Grw) referentes ao conhecimento e 
realização matemática (Gq = KM, A3) relacionados a uma determinada área 
específica (Gkn = K1). Este agrupamento parece fazer sentido para um curso 
de nível superior, pois, algumas habilidades quando analisadas separadamente 
(KM e A3) referem-se ao conhecimento básico, mais relacionado a conceitos e 
não a princípios. A questão relacionada neste agrupamento também envolveu 
duas habilidades específicas do raciocínio fluido, contudo, há inferências em 
outras pesquisas (FLANAGAN e cols, 2002) de que a habilidade de RQ 
(raciocínio quantitativo) está também relacionada ao conhecimento quantitativo 
(Gq), podendo ser compreendido como uma forma de análise mais completa 
das habilidades matemáticas. E ainda, a habilidade de indução (I), neste caso 
específico, parece funcionar como um agente de ligação entre o conhecimento 
quantitativo (Gq) e o conhecimento específico (Gkn). Ao analisar o conteúdo da 
questão número 12 esta questão reúne a interpretação de um gráfico referente 
à produção de energia elétrica, seu custo de produção e solicita ao estudante o 






4º grupo: Conhecimento específico (Gkn) + raciocínio fluido (Gf) + 
conhecimento quantitativo (Gq) + habilidade de leitura e escrita (Glr) (sem o 
uso da criatividade) = Nesse grupo estão incluídas as questões 15, 18, 23, 26 e 
29 
 Este agrupamento reuniu quatro habilidades amplas da teoria CHC 
com poucas habilidades específicas. A maior parte das questões relacionadas 
neste agrupamento apresentou apenas 2 habilidades específicas do raciocínio 
fluido (Gf), sendo o raciocínio quantitativo (RQ) e o raciocínio indutivo (I), 
embora alguns estudos já tenham demonstrado que RQ está mais fortemente 
relacionado à habilidade de conhecimento quantitativo (Gq). A habilidade 
ampla denominada de conhecimento específico (Gkn) aparece relacionada à 
habilidade de conhecimento quantitativo (Gq), como pode ser observado nos 
demais agrupamentos. O raciocínio indutivo (I), que é uma habilidade 
específica do raciocínio fluido (Gf) parece fazer sentido neste agrupamento 
visto que todas as questões relacionadas neste agrupamento apresentavam 
algumas afirmativas em que o estudante deveria analisá-las e indicar quais 
estavam corretas, portanto, deveriam considerar os conteúdos aprendidos e 
fazer inferências a partir das afirmativas das questões. 
 
5º grupo: Conhecimento específico (Gkn) + raciocínio fluido (Gf) + raciocínio 
quantitativo (Gq) + armazenamento e recuperação a longo prazo (Glr) 
[fortemente relacionado ao raciocínio indutivo (I) e à criatividade (FO)] = Neste 
grupo estão incluídas as questões 14, 24, 27, 31 e 32 
 Este agrupamento de habilidades também relaciona fortemente o 
conhecimento prévio sobre a alguns conteúdos específicos do curso de 
engenharia civil, aqui representados pelas habilidades do conhecimento 
específico (Gkn) e do conhecimento quantitativo (Gq), que juntas podem ser 
entendidas como a indicação de uma habilidade relacionada ao conhecimento 
e realização matemática específica (talvez algo próprio dos cursos de 
engenharia). A habilidade de memória associativa (MA) também foi relacionada 
neste agrupamento, visto que o conhecimento prévio necessita ser recordado 
para que seja corretamente aplicado. O raciocínio indutivo (I) que é uma 
habilidade específica do raciocínio fluido (Gf) indicou que não bastava ter 




também era necessário que o estudante fosse capaz de manipular 
mentalmente esses dados, que conseguisse elaborar inferências e hipóteses 
para solucionar corretamente cada uma das questões deste agrupamento. 
A partir da análise das cinco questões relacionadas neste 
agrupamento foi possível verificar que não existe a necessidade de 
interpretação de dados, pois parece que está correta a não indicação da 
habilidade de leitura e escrita (Grw) neste agrupamento. Em todas as questões 
é necessária a atenção e correta seleção das informações apresentadas, 
necessidade de existência de conhecimento prévio (conhecimento específico - 
Gkn e conhecimento quantitativo - Gq) de formulas e soluções de cálculos 
matemáticos (armazenamento e recuperação a longo prazo - Glr e memória 
associativa – MA), embora pareça existir a necessidade de definir qual ou quais 
fórmulas e cálculos seriam o mais apropriado para a correta solução das 
questões relacionadas neste agrupamento. Assim, parece fazer sentido a 
indicação de quatro das habilidades específicas do raciocínio fluido (Gf), sendo 
estes o raciocínio quantitativo – (RQ), o raciocínio piagetiano – (RP), o 
raciocínio sequencial geral dedutivo (RG), e, do raciocínio indutivo (I) e ainda 
da habilidade de armazenamento e recuperação a longo prazo (Glr) e a sua 
habilidade específica denominada originalidade e criatividade (FO) neste 
agrupamento. 
 
6º grupo: Conhecimento específico (Gkn) + raciocínio fluido (Gf) + 
conhecimento quantitativo (Gq) + armazenamento e recuperação de longo 
prazo (Glr) + habilidade de leitura e escrita (Grw) - fortemente relacionada à 
criatividade e ao raciocínio indutivo = Neste grupo estão incluídas as questões 
11, 13, 16, 17, 19, 22, 28 e 30 
 Este agrupamento foi o que apresentou o maior número de 
habilidades amplas da teoria CHC reunidas. Ao observar os apontamentos 
contidos no Quadro 3 é possível constatar a alta incidência de quatro 
habilidades específicas do raciocínio fluido (Gf), sendo elas: o raciocínio 
quantitativo (RQ), o raciocínio piagetiano (RP), o raciocínio sequencial geral 
dedutivo (RG) e do raciocínio indutivo (I). A habilidade ampla armazenamento e 
recuperação a longo prazo (Glr) também apresentou alta incidência de duas de 




associativa (MA). O raciocínio criativo (FO) recebe forte influência do raciocínio 
indutivo (I), podendo com isso ampliar a capacidade criativa do estudante. 
Como a criatividade e o raciocínio fluido não ocorrem sem uma base de 
conhecimento prévio, onde a partir desta base é possível elaborar novas ideias, 
conceitos e soluções às situações novas, faz sentido à presença das 
habilidades de conhecimento quantitativo (Gq) e do conhecimento específico 
(Gkn).  
 Ao analisar as questões de número 11, 13, 16, 17, 19, 22, 28 e 30 
envolvidas neste agrupamento notou-se que em todas elas aparecem 
conteúdos relacionados aos conhecimentos prévios e específicos e da 
lembrança desses conceitos e princípios (conhecimento específicos - Gkn, 
conhecimento quantitativa - Gq, armazenamento e recuperação a longo prazo 
– Glr e sua habilidade específica memória associativa -MA). Para a correta 
solução pelos estudantes era necessária também a leitura atenta dos dados e 
sua correta interpretação (necessidade da habilidade de leitura e escrita - Grw). 
O concurso das habilidades relacionadas ao raciocínio fluido (Gf) e ao 
pensamento criativo (FO de armazenamento e recuperação a longo prazo - 
Glr), funciona como suporte mental importante para organizar todas as 
informações, de forma coerente, sendo que a criatividade deve permitir 
combinações entre todos os elementos extraídos do texto e associados aos 
elementos fornecidos pela capacidade de dedução e indução do raciocínio 
fluido. Isso permite a correta solução dessas questões ou evoca uma resposta 
o mais próxima possível da alternativa correta. 
 Após a análise desses agrupamentos foi possível verificar que ao 
envolverem várias habilidades amplas com características diferentes, se pode 
pensar que estes agrupamentos podem sinalizar a formação de outras 
habilidades mais gerais relacionadas ao que se espera atingir no ensino 
superior, que é o domínio de área.  
Retomando os níveis de aprendizagem descritos por Gagné (1971, 
1968), a aprendizagem acadêmica pode ser entendida como sendo uma 
sistematização psicológica do conhecimento na forma de uma hierarquia de 
princípios, onde, em estágios mais avançados da aprendizagem, um novo 
princípio é formado pela união de dois ou mais princípios, passando a ser 




de ordem superior é formado pela união de outros princípios e não apenas por 
conceitos. 
 E parece que é exatamente neste ponto que existe a cisão da 
aprendizagem ocorrida até o ensino médio e a que ocorre no ensino superior. 
No início do curso de graduação o estudante fará uso dos conceitos aprendidos 
na etapa anterior de sua escolarização e com o avanço no curso de graduação 
os conceitos aprendidos passam a se combinar, em função das habilidades 
exigidas em cada curso, formando princípios simples relacionados à sua área 
de formação. Ao longo do curso, passa a combinar sucessivamente os 
princípios simples formando diversos princípios de ordem superior 
fundamentais à área de formação escolhida, atingindo o domínio da área. Ao 
pensar sob esta perspectiva parece então plausível a ocorrência dos seis 
agrupamentos entre as habilidades da teoria CHC sugeridas após a análise da 
prova do ENADE 2005 para o curso de engenharia civil. De acordo com 
Flanagan et. all. (2002), as habilidades podem ser compreendidas como um 
processo contínuo, onde a ação de uma dada habilidade é complementada 
pela participação de outra ou de várias outras, em função da complexidade do 
raciocínio que se faz necessário para a completa solução de um problema ou 
situação.   
 Contudo, ao pensar que estes agrupamentos se formam e se 
intensificam até os estudantes alcançarem ao final, a expertise ou domínio de 
área durante a trajetória no curso de engenharia civil, nos leva a afirmar que 
existem diferenças entre essas formações conceituais e, consequentemente, 
entre as habilidades acadêmicas dos ingressantes e dos concluintes.  
 
 
6.3.5. Conteúdos disciplinares – ENADE 2005 
  Outro ponto que parece ser importante para a presente pesquisa e 
que também consta na definição do ENADE é o de verificar o domínio de 
conteúdos disciplinares que são solicitados na prova, visto que o exame tem 
como objetivo aferir o desempenho dos estudantes nos conteúdos curriculares, 
suas habilidades acadêmicas e competências profissionais. Esse levantamento 
também foi realizado com base nas informações contidas no Relatório Síntese 




Quadro 4 apresenta esses dados e é possível observar que a primeira coluna 
‘conteúdos predominantes’ apresenta 25 tipos diferentes de temas, o que 
demonstra uma amplitude de informações que podem levar a questionamento 
sobre a viabilidade dessa quantidade de temas em uma prova com 25 
questões.  
O levantamento até aqui apresentado relacionou seis tipos de 
competências, 11 habilidades específicas relacionadas a cinco habilidades 
amplas da teoria CHC e 25 tipos de assuntos ou conteúdos, tudo em uma 
mesma prova. As 11 habilidades específicas foram analisadas e reorganizadas 
em seis agrupamentos que podem explicar, em algum grau, o possível domínio 
de área esperado para o curso de engenharia civil, a partir dos postulados 
conceituais da teoria CHC.  
O Quadro 4 apresenta os conteúdos predominantes que foram 
escolhidos pela Comissão Assessora do Grupo I à prova do ENADE 2005, a 
partir dos conteúdos constantes nas diretrizes. Pode ser observado que as 
questões de número 8, 13 e 14 apresentam quatro tipos de conteúdos a elas 
relacionados, o que pode dificultar um pouco qualquer análise estatística. 
Ainda, existem alguns conteúdos que talvez pudessem ser agrupados como é 
o caso de geodésia, geociências e geologia, entre outros conteúdos. 
Pode-se pensar a partir deste breve histórico, se realmente é possível 
medir toda essa abrangência em uma única prova, e, se não for possível, o que 














Quadro 4. Conteúdos predominantes constantes da prova do ENADE 2005. 
Conteúdos 
predominantes 
ENADE 2005 - 
Grupo I,  relatório 
síntese do ENADE 
2005, divulgado 
pelo INEP 
Questões Objetivas do 
Componente Específico - 
Núcleo de Conteúdos Básicos 
Questões Objetivas do Componente Específico 





















































materiais. x                                                 1 
Ciências do 
ambiente x x                                               2 
Comunicação e 
expressão x x x                                             3 
Economia         X                                         1 
Eletricidade 
aplicada         x                                         1 
Expressão gráfica.       x   X x x x x                               6 
Fenômenos de 
transporte           X x                                     2 
Física       x x X x x                                   5 
Geociências                         x                         1 
Geodésia                                       x       x   2 
Geologia                                           x     x 2 
Gestão ambiental                     X     x                       2 
Gestão de 
tecnologia                                 x                 1 
Gestão econômica                                     x             1 
Hidrologia aplicada                       x     x                     2 
Humanidades, 
ciências sociais e 
cidadania   x                                               1 
Informática.     x                                             1 
Legislação 
profissional                                   X               1 
Matemática        x   X x   x x                               5 
Mecânica aplicada                                         x   x     2 
Mecânica dos 
solos               x                                   1 
Química. x                                                 1 
Recursos naturais                         x                         1 
Segurança do 
trabalho                               X                   1 
Topografia                                       x       x   2 
Total de conteúdos 




6.3.5.1. Conteúdos disciplinares -ENADE 2008 
 Após a apresentação no Quadro 1 dos resultados obtidos através da 
análise da prova do ENADE – 2005 e 2008 e tomando por base as habilidades 
descritas nas DCN’s somadas às habilidades nomeadas e indicadas pela 
Comissão Assessora do Grupo I referente as provas, este trabalho seguiu com 




forma, são apresentados, a seguir, os resultados das análises com os dados do 
ENADE 2008. Os quadros a seguir retratam a mesma sequência de 
apresentação dos dados de 2005, ou seja, quadro de competências, quadro de 
habilidades e quadro de conteúdos predominantes relacionados à prova do 
ENADE 2008. O Quadro 5 apresenta as competências identificadas. 
 
Quadro 5. Questões objetivas da parte do componente específico da prova do 







Questões Objetivas - Componente 
Específico - Núcleo de Conteúdos 
Básicos 
Questões Objetivas - Componente Específico - 
Núcleo Conteúdo Profissionalizante Comum  
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
I        1     1 1 1 1   1         1 1 1     1 1 
II 
 
  1                 1 1       1 1           
III                       1       1           1 1 
IV Competência                           1               1 
V        1     1 1 1 1                           
V                         1     1 1 1           
VI                                               
VIII                                             1 
IX Competência 1                     1     1 1 1 1 1     1 
XI  Competência                           1           1     
XII  Competência                       1     1             1 
XIII Competência       1                           1         
XIV Competência                           1         1 1   1 
XV  Competência         1         1                         
XVI        1     1 1 1 1 1                         
XVII  Competência                         1                   
XVIII   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1                         
XIX                           1                   
XXI                           1                   
    2 2 4 2 2 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 3 2 2 2 7 
  
O Quadro 5 apresenta a distribuição das 21 habilidades indicadas 
pela Comissão Assessora da prova do ENADE 2008. Cumpre lembrar que 
apenas 14 itens apresentados no referido quadro estão referenciados nas 
DCN’s de 2002, sendo que as demais (itens XV a XXI) foram elaborados e 
indicados pelos membros da comissão. Dos 21 itens indicados inicialmente 
como sendo itens que avaliam habilidades, dez foram consideradas como 
competências, mas apenas oito desses itens foram relacionadas a alguma 
questão da prova. Os itens VII (supervisionar a operação e a manutenção de 




nenhuma das questões da prova da parte objetiva do componente específico, 
por isso foram relacionados no Quadro 4.  
As questões da prova de número 24, 29 e 30 foram relacionadas 
apenas a algumas competências. A questão de número 32 foi composta por 
quatro competências além de outras habilidades. E ainda, as questões de 
número 22, 25 e 28 possuem duas competências e mais algumas habilidades. 
Cabe a indagação sobre a possibilidade deste tipo de ocorrência, a de que uma 
mesma questão dê conta de explicar vários tipos de competências e ainda 
outras habilidades. Ainda que se admita a existência de questões 
multidimensionais, é evidente que existe a necessidade de se identificar qual 
habilidade ou competência é a preponderante.  
 O Quadro 6 apresenta a distribuição de habilidades dentre as 
questões do ENADE 2008, agora com base na identificação das habilidades 
pela comparação com a teoria CHC. Lembrando que o caminho percorrido para 
se chegar a esta indicação foi a utilização dos itens de habilidades acadêmicas 
e competências profissionais apresentados nas diretrizes e indicadas pela 
Comissão Assessora do Grupo I a cada uma das questões da prova. As 
habilidades das diretrizes foram comparadas com as habilidades da teoria CHC 
por meio da análise dos significados, bastando então converter as habilidades 
das diretrizes indicadas nas questões em habilidades da teoria CHC. Desta 
forma, foi possível relacionar as habilidades presentes nas questões da prova 



















Quadro 6. Distribuição das habilidades da teoria CHC, de acordo com as questões da 
prova do ENADE 2008. 
Questões 
ENADE 2008 
















K1 RQ RP RG I A3 Km FO MA MM RC 
CE11                     X 
CE12       xx             Xx 
CE13 X x X xx Xxx x x x x   X 
CE14                     X 
CE15                     X 
CE16 X x X xx Xxx x x x x   X 
CE17 X x X xx Xxx x x x x   X 
CE18 X x X xx Xxx x x x x   X 
CE19 X x X xx Xxx x x x x   X 
CE20       x  X           X 
CE21 Xx x X xx X x x x x   X 
CE22     X xx X     x     X 
CE23 X   X x X         x   
CE24                       
CE25 Xx   Xx xx X     xx       
CE26 X x x  xx xx x x x  x   X 
CE27 X x X xx xx x x x x   X 
CE28 X x     x x x   x     
CE29                       
CE30                       
CE31 Xx x X x x x x   x     
CE32 Xxx x X x x x x   x x   
  
Observa-se que a base para a identificação das habilidades da 
teoria CHC nestas questões foram as habilidades constantes das diretrizes 
indicadas pelos membros da Comissão Assessora do ENADE 2008 e as 
demais foram construídas por estes membros e todas esses itens de 
habilidades mesmo que divergentes em quantidade (no ENADE 2005 foram 
utilizados 15 itens de habilidade e no ENADE de 2008 foram empregados 
efetivamente 19 itens habilidade), ao serem transformadas, em função dos 
significados, em habilidades da CHC, acabou por resultar em duas provas com 
a mesma composição de habilidades. Desta forma, surge neste momento uma 
primeira possibilidade para se afirmar que do ponto de vista teórico conceitual, 




 No entanto, ao analisar os agrupamentos das questões 
considerando as habilidades em comum, observou-se que os agrupamentos 
extraídos da prova do ENADE  2008 não foram exatamente os mesmos 
encontrados na prova de 2005, embora tenham sido encontrados inicialmente 
seis agrupamentos de habilidades da CHC. Contudo, após a leitura das 
questões da prova do ENADE 2008 e a comparação destas com as habilidades 
da CHC às quais foram relacionadas, foi percebida a necessidade de serem 
reagrupadas três questões em um sétimo conjunto. Também foi necessária a 
mudança de agrupamento de duas questões após a análise do conteúdo e das 
habilidades da CHC que pareciam estar relacionadas às tarefas cognitivas 
necessárias para que a solução do problema pudesse ser concluída com êxito. 
A seguir é apresentada a descrição dos agrupamentos encontrados, por meio 
da análise dos significados, com base no Quadro 6.  
 
1º grupo: Habilidade de leitura e escrita (Grw) = questões 11, 14 e 15. 
 Neste agrupamento são encontradas as questões da prova que, 
após a análise foram relacionadas a habilidade de leitura e escrita (Grw). Ao 
analisar o conteúdo dessas três questões pareceu adequado a indicação da 
habilidade Grw, visto que, para responder corretamente, era necessário 
destacar do texto e das figuras apresentadas as informações para a indicação 
correta da resposta. 
 
2º grupo: Raciocínio fluido (Gf) + habilidade de leitura e escrita (Grw) = 
questões 12 e 20. 
 Este agrupamento foi composto por duas habilidades da teoria CHC, 
o raciocínio fluido (Gf) e a habilidade de leitura relacionada à compreensão do 
texto. A resolução dessas duas questões relacionadas neste agrupamento 
parece ser facilmente obtida por meio da dedução (RG) e da indução (I) que 
são duas habilidades específicas de Gf, além da compreensão do seu 
enunciado. Ambas as questões são extensas e parecem exigir muita atenção 
do leitor para a correta seleção de dados, interpretação e emissão de respostas 
auxiliadas pela manipulação mental das informações extraídas do texto e 





3º grupo: Conhecimento específico (Gkn) + habilidade de leitura e escrita (Grw) 
= questões 24, 29 e 30. 
As três questões que compõem o 2º agrupamento foram inicialmente 
relacionadas no 1º grupo pelo fato destas questões estarem mais diretamente 
envolvidas com competências (vide Quadro 5) . Contudo, após a leitura destas 
questões foi percebido que além da leitura e interpretação (Grw) do conteúdo 
apresentado, para que fosse possível a conclusão correta havia a necessidade 
de conhecimento prévio sobre legislação, relativa à engenharia (resolução do 
Confea/Crea, NR6 e sobre licenciamento ambiental). Portanto, essas questões 
exigiam mais do que apenas leitura e interpretação do seu conteúdo, pois 
necessitavam igualmente de conhecimento específico (Gkn), por isso foi 
organizado este novo agrupamento, que não foi feito para a prova anterior 
(ENADE, 2005). 
 
4º grupo: Raciocínio fluido (Gf) + armazenamento e recuperação de longo 
prazo (Glr) + habilidade de leitura e escrita (Grw) = questão 22. 
 Neste agrupamento foram alocadas três habilidades amplas da 
teoria CHC, o raciocínio fluido (Gf) nas habilidades específicas de raciocínio 
piagetiano (RP), raciocínio dedutivo (RG) e raciocínio indutivo (I); a habilidade 
específica relacionada a criatividade (FO) contida na habilidade ampla de  
armazenamento e recuperação a longo prazo (Glr); e ainda, a habilidade de 
compreensão de leitura (RC de Grw). Para este agrupamento, as análises 
anteriores indicaram apenas a questão de número 22, como sendo a questão 
que poderia ser resolvida caso o estudante apresentasse domínio nestas três 
habilidades. Ao analisar a questão 22 pode ser observado que apresenta uma 
figura, que deve ser analisada e interpretada e, com base nos dados extraídos 
desta interpretação [habilidade de leitura e escrita - Grw e (raciocínio fluido - Gf 
e suas habilidades específicas: raciocínio piagetiano – RP, raciocínio 
sequencial geral dedutivo - RG), é necessário que seja articulado o 
pensamento (flexibilidade cognitiva) por meio da análise de inferência ou 
indução associada à criatividade (FO de armazenamento e recuperação a 





5º grupo:Conhecimento específico (Gkn) + raciocínio fluido (Gf) + 
armazenamento e recuperação a longo prazo (Glr) = Neste agrupamento foram 
relacionadas as questões 23 e 31. 
 Este agrupamento reuniu o conhecimento específico (Gkn) sobre 
ciências sem envolver o conteúdo matemático; três habilidades específicas do 
raciocínio fluido (Gf) e o armazenamento e recuperação de longo prazo (Glr). 
Este agrupamento parece concentrar habilidades que em seu conjunto dizem 
respeito à capacidade mental do estudante em recuperar e lidar mentalmente 
com conteúdos e informações verbais ou textuais sobre ciências. Ao analisar 
as questões relacionadas neste agrupamento, a questão 23 parece atender 
satisfatoriamente a estes quesitos cognitivos, mas o mesmo não se aplicou à 
questão 25, pois o conhecimento específico envolvia o uso e aplicação de 
fórmulas matemáticas para a obtenção dos resultados de alguns parâmetros, 
ou seja, envolvia a habilidade Gq. Desta forma, a questão 25 foi extraída deste 
agrupamento e realocada em outro. Outra alteração necessária ocorreu com a 
questão 31, inicialmente classificada no grupo 6, mas após a sua leitura foi 
verificado que a mesma não necessita de operações matemáticas ou emprego 
de fórmulas, bastando apenas das três habilidades que compõem o grupo 5 
para que seja obtida a sua solução. 
 
6º grupo: Conhecimento específico (Gkn) + raciocínio fluido (Gf) + 
conhecimento quantitativo matemático (Gq) + armazenamento e recuperação a 
longo prazo (Glr) = Neste agrupamento foram relacionadas as questões 28 e 
32. 
 Neste agrupamento foram reunidas nove habilidades específicas 
referentes a quatro habilidades amplas da teoria CHC. As duas questões, 
alocadas neste agrupamento, exigiam o concurso de conhecimento quantitativo 
matemático (Gq), com uma maior abrangência ou especificidade (Gkn), 
havendo a necessidade de envolver conteúdos aprendidos associados 
(armazenamento e recuperação a longo prazo - Glr e memória associativa – 
MA), onde partes destes dados são obtidos por meio da dedução e 
identificação de conceitos (raciocínio fluido - Gf e suas habilidades específicas: 
raciocínio sequencial geral dedutivo - RG e raciocínio piagetiano - RP), com 




e raciocínio indutivo – I) e da associação do raciocínio quantitativo (Gf – RQ) 
com conhecimento específico (Gkn) e conhecimento quantitativo matemático 
(Gq). Pela análise descritiva apresentada, estas duas questões apresentam 
uma forma de solução um pouco mais complexa, podendo ser levantada essa 
hipótese em função da possível estrutura hierárquica existente entre essas 
habilidades (amplas e específicas) aparentemente necessária para a 
elucidação dos problemas propostos. 
 
7º grupo: Conhecimento específico (Gkn) + raciocínio fluido (Gf) + 
conhecimento matemático quantitativo (Gq) + armazenamento e recuperação a 
longo prazo (Glr) + habilidade de leitura e escrita (Grw) = Neste agrupamento 
foram relacionadas as questões: 13, 16, 17, 18, 19, 21, 25, 26 e 27. 
 Este agrupamento envolveu dez habilidades específicas 
relacionadas a cinco habilidades amplas da teoria CHC. Na leitura das nove 
questões que integraram esse agrupamento foi observado o forte 
entrelaçamento do conhecimento quantitativo (Gq e das habilidades 
específicas: realização matemática – A3 e do conhecimento matemático - KM) 
com a habilidade de conhecimento específico (Gkn) e ainda com o raciocínio 
quantitativo (RQ) da habilidade ampla (Gf). Em todas as questões foram 
indicadas várias vezes, por meio da análise de significados, a habilidade 
específica referente ao raciocínio indutivo (I) do raciocínio fluido (Gf), que 
pareceu estar fortemente relacionada à capacidade criativa (FO) de 
armazenamento e recuperação a longo prazo (Glr). Ambas, I e FO dão 
sustentação à flexibilidade cognitiva que diz respeito à habilidade do sujeito de 
analisar um problema por diversos ângulos ou dar inúmeras respostas criativas 
a uma mesma questão. Em função da necessidade do concurso de 
conhecimento prévio para dar suporte à solução das questões, a habilidade de 
memória associativa (MA) também foi relacionada.   
 Tomando por base os apontamentos iniciais feitos pela Comissão 
Assessora do Grupo I das Engenharias, apresentados nos Relatórios Sínteses 
do ENADE dos anos de 2005 e 2008, e com base na análise das questões das 
provas, foi possível construir uma sequência lógica de análise fundamentada 
em uma teoria que apresenta a construção empírica de um mapeamento de 




apresentado pela teoria CHC, não contribui para a explicação de como se dão 
os processos mentais de construção do conhecimento ou mesmo do 
desenvolvimento das habilidades, contudo, a teoria CHC fornece um 
mapeamento de mais de 70 tipos de habilidades específicas organizadas em 
16 habilidades amplas, já apresentadas no corpo teórico deste trabalho. 
 A conceituação apresentada a cada uma dessas habilidades nos 
permite estabelecer algumas relações entre as habilidades, em função da 
natureza das tarefas propostas. Outro fato que pareceu ser relevante neste 
trabalho foi o fato de ser possível a verificação da existência de diferentes 
agrupamentos de habilidades em questões distintas das provas, o que pareceu 
haver uma diferença em termos de complexidade entre as questões, 
entendendo-se até este momento, que a complexidade que se refere aqui se 
configura em função da quantidade de habilidades combinadas entre si que o 
estudante precisa ter domínio para que uma determinada questão pudesse ser 
resolvida. 
 A complexidade não pode ser entendida como sinônimo de 
dificuldade que é calculada pela teoria de resposta ao item. Mas a 
complexidade, quando relativa às habilidades, pelo menos em termos 
hipotéticos, pode ser comparada à hierarquia de princípios, estabelecida por 
Gagné (1968, 1971), quando afirmou que os princípios se constituem no 
conteúdo do pensamento humano. A complexidade está, portanto, relacionada 
às combinações mentais de princípios básicos e complexos que resultam em 
outras formas de elaboração e consequentemente, do entendimento de um 
novo princípio de ordem superior, que culmina na aquisição de um novo 
conhecimento.  
 Esse aspecto teórico constitui a essência das teorias do domínio de 
área, pois a organização e o entendimento de vários tipos de habilidades mais 
simples são constituintes das habilidades mais amplas já organizadas que são 
descritas pela teoria CHC. O emprego ou a utilização de algumas dessas 
habilidades amplas de forma simultânea e articulada pela capacidade mental 
do sujeito permite a este a possibilidade de ampliação do seu entendimento 
sobre algo relativamente complexo, não conhecido anteriormente em sua 




permite a compreensão ou mesmo a solução de questões ou situações mais 
complexas, relativas a uma determinada área de conhecimento.  
 A teoria CHC constitui-se em um modelo conceitual relativo a 
diversos tipos de habilidades organizados com base em estudos com 
metadados e organizados de forma hierárquica por meio da análise fatorial. 
Não tem por objetivo descrever o processo de formação dessas habilidades no 
sujeito, mas sim de apresentar um mapeamento de habilidades possíveis, por 
meio de evidências empíricas, tomando por base os estudos realizados por 
Cattell, Horn e Caroll.  
O presente trabalho adotou uma organização similar na análise dos 
dois exames em larga escala do curso de graduação em Engenharia Civil. 
Tomou por base os princípios teóricos de McGrew (2009a, 2009b) ao analisar 
as portarias e diretrizes que nortearam a elaboração das duas provas do 
ENADE do curso de engenharia civil aplicadas nos anos de 2005 e 2008. A 
análise do conteúdo das questões que compõem os referidos exames, permitiu 
uma organização das habilidades que, se não puderam explicar totalmente o 
que pode ser considerado domínio de área, pode explicar ao menos os 
diferentes níveis de complexidade da prova, propondo o agrupamento de 
habilidades que eram comuns a algumas questões. O que pode ser observado 
entre os agrupamentos propostos, é que as questões aparentemente mais 
simples, que apresentavam textos menores, sem a necessidade de leitura de 
gráficos ou esquemas ou mesmo que não envolviam a aplicação de fórmulas e 
cálculos, foram relacionadas a poucas habilidades. Em contrapartida, quando 
maior o número desses elementos presentes nas questões, maior o número de 
habilidades relacionadas a elas. 
Além da apresentação das habilidades e a relação destas com os 
dados da prova do ENADE 2008, também foram levantados os conteúdos 
predominantes constantes na prova, conforme estabelecido pela Comissão 
Assessora de Avaliação de área (2008) e estes conteúdos constam do 
Relatório Síntese do grupo I das Engenharias.  O Quadro 7 apresenta o 
resultado deste levantamento, podendo ser observado que foram relacionados 
22 conteúdos predominantes em 22 questões da prova do ENADE de 2008. 
Assim como ocorreu na prova do ENADE 2005, algumas questões 




como pode ser observado nas questões de números 15, 19 e 22. De uma 
forma geral, a maioria dos conteúdos predominantes foi indicada em apenas 
uma questão, fato que não permite muitas análises comparativas em função da 
reduzida quantidade de questão por tipo de conteúdo.  
 
Quadro 7. Apresentação dos conteúdos predominantes relacionados à prova 
do ENADE 2008. 
Conteúdos 
predominantes 
ENADE 2008 - 
Grupo I,  relatório 






Específico - Núcleo 
de Conteúdos 
Básicos 
Questões Objetivas do Componente Específico - 















































economia       x         x                           
Ciência e tecnologia 
dos materiais e 
química          x                                   
Ciências do 
ambiente         x                                   
Eletricidade 
aplicada           x                                 




sólidos             x                               
Física               x                             
Geociências / 
Geologia                       x     x               
Geoprocessamento                         x                   
Gestão ambiental                           x  
 
              
Gestão econômica                                   x         
Hidráulica                                           x 
Hidrologia aplicada                                 x           
Informática                   x                         
Legislação 
profissional                                       x     
Matemática e 
métodos numéricos     x           x                           
Materiais de 
construção civil                                         x   
Mecânica Aplicada                     X                       
Metodologia 
científica e 
tecnológica   x                                         
Recursos naturais                       x                     
Segurança do 
trabalho                                     x       
Topografia e 
geodésia                               x             




6.3.6. Comparação das habilidades e índices de facilidade em ambas as provas 
 O objetivo principal do ENADE é medir o progresso do estudante em 
relação à aquisição de conhecimentos na sua área de formação, verificando 
também, o desenvolvimento das habilidades e competências previamente definidas 
nas Diretrizes Curriculares Nacionais de cada um dos cursos autorizados no Brasil. 
O curso de Engenharia Civil também passa por este processo de avaliação com os 
mesmos objetivos. Uma das condições para que se possa avaliar o progresso dos 
estudantes, conforme os pressupostos da avaliação dinâmica, é que os instrumentos 
de medida utilizados (provas) sejam equivalentes não só em seus conteúdos, mas 
também na composição das habilidades necessárias para a solução das questões 
apresentadas.  
A composição de habilidades, no presente trabalho, foi denominada como 
agrupamento, tendo sido elaborada por meio de uma análise das questões das 
provas. Foi baseada em uma estruturação teórica que conceituou alguns processos 
mentais envolvidos durante a solução de problemas acadêmicos, permitindo assim a 
sua identificação. Esse agrupamento de habilidades, elaborado para cada uma das 
provas esta apresentado na Tabela 25. A disposição dos dados permitiu verificar as 
semelhanças e diferenças encontradas em cada um dos agrupamentos das 
respectivas provas. Os dados a seguir permitiram realizar a comparação dos 
desempenhos obtidos pelos estudantes ingressantes e concluintes em cada um dos 
agrupamentos encontrados, considerando os resultados das duas provas.  
  
Tabela 25. Grupos de habilidades (teoria CHC) nas provas do ENADE e a 
quantidade de questões em cada agrupamento. 
ENADE 2005     ENADE 2008   
Grupo 
Composição dos grupos de 




  Grupo 
Composição dos grupos de 




1º Grw 5 
 
1º Grw 4 
2º Gf + Grw 1 
 
2º Gf + Grw 2 
3º Gkn + Gq + Grw 1 
 
3º Gkn + Grw 2 
4º Gkn + Gf + Gq + Glr sem FO 5 
 
4º Gf + Glr + Grw com FO 1 
5º Gkn + Gf + Gq + Glr com FO 5 
 
5º Gkn + Gf + Glr 2 
6º Gkn + Gf + Gq + Glr + Grw 8 
 
6º Gkn + Gf + Gq + Glr sem FO 2 
       7º Gkn + Gf + Gq + Glr + Grw 9 
Total de questões 25       22 
 
 Na Tabela 25 é possível observar que existe diferença no número de 




diferença na composição das habilidades relacionadas aos agrupamentos. Ao 
analisar a estrutura das habilidades apresentadas em cada um dos agrupamentos 
encontramos similaridade entre o 1º e o 2º agrupamento das duas provas, a mesma 
semelhança estrutural pode ser observada entre o 4º agrupamento do ENADE 2005 
com o 6º agrupamento do ENADE de 2008, e ainda, entre o 6º agrupamento do 
ENADE 2005 com o 7º agrupamento do ENADE 2008. Ao verificar a quantidade de 
questões envolvidas e relacionadas nos agrupamentos similares entre as duas 
provas, foi constatado que 76% (N = 19) das questões da prova do ENADE 2005 
estão alocadas em agrupamentos que apresentam semelhanças estruturais com 
alguns dos agrupamentos da prova do ENADE 2008. Em relação à prova do ENADE 
de 2008 foi observado que 77% (N = 17) das questões apresentam as mesmas 
estruturas conceituais de habilidades em relação à prova do ENADE 2005. Embora 
exista diferença na quantidade de questões entre as duas provas, os percentuais do 
que se classificou como equivalência (mesma estrutura de habilidades) das duas 
provas mostrou-se muito próximo. 
Embora tenham sido aplicados os mesmos princípios da teoria das 
habilidades em ambas as provas, o teor das questões revelou alguns conjuntos de 
habilidades diferentes entre as duas edições da prova. Considerando o percentual 
de questões em comum observado nos agrupamentos, se pode afirmar que ambas 
as provas apresentam, parcialmente, a mesma estrutura conceitual de habilidades; 
isto torna possível, até certo ponto, realizar a comparação dos resultados obtidos 
pelos estudantes nas duas provas. Neste caso parece ser viável elaborar análises 
de comparabilidade de desempenho entre as duas provas considerando apenas os 
agrupamentos similares já identificados. 
 A presente análise da estrutura dos conjuntos de habilidades obtidos nas 
duas provas relevou a similaridade estrutural entre 4 agrupamentos de habilidades, 
sendo os agrupamentos 1, 2, 4 e 6 da prova do ENADE 2005 semelhantes aos 
agrupamentos de número 1, 2, 6 e 7, respectivamente, da prova do ENADE 2008. 
Como apresentam a mesma estrutura, foi possível verificar, considerando os 
resultados apresentados nos Relatórios Sínteses divulgados pelo INEP, os índices 
de facilidade (calculados pela TRI) para cada questão que compõem os 





A TRI pode ser descrita como um conjunto de modelos matemáticos que 
procuram representar a probabilidade de um indivíduo e dar uma resposta a um item 
em função dos parâmetros do item e da habilidade do respondente. Essa relação é 
sempre expressa de tal forma que quanto maior a habilidade, maior a probabilidade 
de acerto no item. Os parâmetros do item são descritos em índices de facilidade e 
de discriminação, onde o índice de facilidade descreve em uma escala de 0 a 1 o 
quão difícil ou fácil pode ser considerado um item ou questão. A discriminação está 
relacionada à capacidade do item em diferenciar os estudantes mais habilidosos dos 
que ainda não apresentam suas habilidades bem desenvolvidas (EMBRETSON & 
REISE, 2000; ANDRADE, TAVARES & VALLE, 2000, EMBRETSON, 1996; 
EMBRETSON 1996a, EMBRETSON, 1984). Quanto menor for o índice de 
discriminação de um item pode-se esperar que maior será a probabilidade dos 
estudantes pouco habilidosos acertarem o item ao acaso (chute) (PASQUALI, 2013).  
Na literatura (ANDRADE, LAROS, GOUVEIA, 2010; EMBRETSON & 
REISE, 2000; BOOMSMA, DUIJN & SNIJDERS, 2000; ANDRADE, TAVARES & 
VALLE, 2000), e em alguns relatórios técnicos onde a TRI foi empregada (INEP, 
2008; INEP, 2005), há a indicação de exclusão de itens pouco discriminativos, 
justamente por não diferenciar de forma coerente os estudantes respondentes em 
função do seu nível de habilidade. Contudo, deve-se considerar o questionamento 
apresentado pelo professor Viana (2006) no Simpósio do ENADE, sobre se 
realmente existe a necessidade de que todos os itens de uma prova sejam 
discriminativos. Talvez, o melhor a ser feito, antes de eliminar um determinado item 
de uma prova em função do seu índice de discriminação, seria avaliar outros 
aspectos envolvidos, como o percentual de acerto do item, as habilidades 
diretamente relacionadas, seu conteúdo, sua relação com os demais itens da prova, 
por exemplo. Neste trabalho, em função das considerações apresentadas por Viana 
(2006), adotou-se apenas a utilização dos índices de facilidade das questões da 
prova, pois optou-se por priorizar todas as questões da prova e considerar a 
integralidade dos agrupamentos das questões obtidos análise de suas habilidades. 
A Tabela 26 apresenta a classificação obtida pela análise da TRI para 
cada uma das questões dos quatro agrupamentos considerados como sendo 
similares em sua estrutura de habilidades. Essa classificação foi padronizada no 
referido relatório síntese do ENADE 2005 (INEP, 2005, Tabela 3.13, p. 66), e utilizou 




0,86; ‘fácil’ para questões com índices entre 0,61 a 0,85; ‘médio’ para índices entre 
0,41 a 0,60; ‘difícil’ para índices entre 0,16 a 0,40; e, foi utilizado o termo ‘muito 
difícil’ para as questões com índices ≤ 0,15. 
 
 
Tabela 26. Classificação dos índices de facilidade calculados pela T.R.I por 
agrupamento de habilidades similares extraídos dos Relatórios Sínteses (ENADE 
2005 e 2008). 
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    30 difícil         
Obs. Índices extraídos dos quadros 3.2 e 3.3 dos Relatórios Sínteses (INEP, 2005, INEP, 2008). 
 
 Ao analisar o apresentado na Tabela 26 é possível observar que as 
questões que compõem cada um dos agrupamentos similares entre as duas provas, 
não apresentam os mesmos perfis de facilidade. O agrupamento 1 da prova de 2005 
apresentou a maior parte das questões classificadas como sendo fáceis, de acordo 
com o índice de facilidade, enquanto que o agrupamento correspondente em 2008 
(grupo 1) apresentou uma distribuição mais equilibrada em relação ao índice de 
facilidade, apresentando uma questão fácil, uma questão de média facilidade e duas 




apresentar uma boa composição de questões, visto que um mesmo agrupamento de 
habilidades com índices de facilidades em uma escala gradual, de fácil à difícil, 
permite uma avaliação e consequentemente uma discriminação melhor dos 
estudantes em relação ao seu nível de habilidade ou de domínio nesta área. Em 
relação a essa possibilidade de discriminação graduada, pode-se pensar que esses 
dois agrupamentos (número 1 de 2005 e o número 1 de 2008) não são equivalentes, 
pelo menos em relação ao seu potencial discriminativo do nível das habilidades dos 
estudantes contidas neste agrupamento. 
 Situação parecida ocorreu entre o agrupamento 6 da prova de 2005 e o 
agrupamento 7 da prova de 2008. Embora a quantidade de questões entre esses 
agrupamentos sejam praticamente a mesma, a distribuição dos índices de facilidade 
revelaram que a composição da prova de 2008 parece ser mais harmônica, pois 
apresenta questões nos três principais níveis de facilidade (uma questão fácil, duas 
questões médias e cinco questões difíceis). Já o agrupamento 6 da prova de 2005 
parece exigir um nível maior de domínio de habilidade por parte dos estudantes, pois 
mostrou ser mais difícil em relação ao seu agrupamento similar já descrito. As 
questões do agrupamento 6 de 2005 apresentou uma questão fácil, seis difíceis e 
uma muito difícil. A ausência de questões de dificuldade média inviabiliza, em parte, 
a análise comparativa do desempenho dos estudantes nestes dois agrupamentos 
das provas. 
 Outro problema também observado é a diferença na quantidade de 
questões do agrupamento 4 da prova de 2005 com o seu correspondente, o 
agrupamento 6 da prova de 2008. Embora em ambos os agrupamentos tenha sido 
encontrado questões com os mesmos índices de facilidade (médio e difícil), a 
diferença na quantidade das questões com o mesmo índice pode dificultar a 
comparação do desempenho entre os estudantes que participaram nas duas provas, 
com vistas a avaliar o progresso do estudante. A pouca quantidade de questões, 
entre os níveis de facilidade, representa pouca variabilidade para a avaliação do 
domínio do estudante naquele agrupamento. Os acertos ocorridos podem 
representar apenas as escolhas aleatórias (chute) bem sucedidas, bem como o erro 
pode ter ocorrido por outros fatores não diretamente observados, como desatenção 
ou itens mal formulados. 
 Diante do exposto, é possível pensar na possibilidade de ser realizado o 




estudo. Contudo, não parece ser aconselhável tecer comparações entre as duas 
provas em função das divergências já apresentadas entre estes dois instrumentos 
de avaliação. Isso significa dizer que, embora seja possível avaliar algumas 
habilidades por meio de cada uma das provas em discussão, o mesmo não parece 
ser muito adequado quando se trata da análise do progresso dos estudantes, tendo 
em vista as discrepâncias apontadas.  
 
 
3ª ETAPA – Análise psicométrica das provas – Análise Fatorial Exploratória 
Para Pasquali (2013) a análise fatorial reúne diversas técnicas estatísticas 
muito utilizadas em estudos psicométricos, principalmente com o objetivo de validar 
instrumentos psicológicos, trazendo informações sobre a sua fidedignidade e 
validade. Comrey (1985, p. 18) destacou alguns objetivos que podem ser 
alcançados com o uso desta técnica estatística, entre elas a possibilidade de se 
“testar uma teoria sobre o número e a natureza das estruturas do fator para explicar 
as intercorrelações entre as variáveis estudadas”.  
Esta técnica de análise estatística busca analisar traços do 
comportamento humano avaliado por meio de variáveis empíricas que podem ser 
explicadas por variáveis hipotéticas, não observáveis, denominadas de fatores. 
Consegue reunir em um mesmo fator todas as variáveis que apresentam um mesmo 
traço do comportamento, também denominado de traço latente. Além de viabilizar 
esse agrupamento por fatores, ainda fornece informações sobre a comunalidade de 
cada variável observada, que deve ser avaliada em função de sua magnitude (HAIR 
et. all., 2009). Pasquali (2003) discutiu também o tamanho da comunalidade, ou 
seja, da variância comum que nos dá uma dimensão do quão bem um determinado 
traço comportamental (latente) está representado pelas variáveis observáveis (itens 
da prova).  
 Dancey e Reidy (2006), Damásio (2012) esclareceram que embora a 
análise fatorial (AF) não seja equivalente a análise de componentes principais (ACP) 
diversas pesquisas empíricas mostraram que as diferenças entre ambas não são 
importantes, principalmente quando se trata de grandes conjuntos de dados e 






6.3.7 Análise Fatorial Exploratória  
A análise fatorial (AF) foi empregada com o objetivo de verificar possíveis 
agrupamentos entre as questões da prova do ENADE 2005 e 2008 para posterior 
comparação entre os fatores obtidos e os agrupamentos sugeridos em todas as 
análises anteriormente apresentadas e que evidenciaram as competências, os 
agrupamentos de habilidades e o levantamento dos conteúdos predominantes.  
 Foi realizada uma análise fatorial exploratória empregando-se o método 
de análise de componentes principais com rotação promax, por entender que os 
fatores a serem extraídos estão correlacionados. Como o intuito foi apenas o de 
analisar os agrupamentos dos itens, sem a intenção de extrair àqueles com 
comunalidades baixas, pois não se buscou aqui selecionar quais os melhores itens 
que explicam os traços latentes contidos nas provas do ENADE de engenharia civil, 
mas sim, buscou analisar de forma empírica quais os agrupamentos poderiam ser 
obtidos com todas as questões de cada uma das provas do ENADE e se existe 
alguma relação ou semelhança entre os agrupamentos: empírico e teórico. 
 Outro dado também considerado foi a existência de estudantes com 
níveis distintos de habilidades e por isso, a análise incluindo todos os integrantes do 
banco de dado foi seguida por outra análise fatorial separando os ingressantes dos 
concluintes, com o objetivo de verificar se, em ambas categorias de estudantes, são 
encontradas, na prova, a mesma estrutura fatorial.    
 
 
6.3.7.1. Análise fatorial com os dados do ENADE 2005 
Foram consideradas as 25 questões objetivas do componente específico 
da prova do ENADE 2005. Para tanto, a matriz de respostas de cada um dos 6.725 
estudantes contidos no banco de dados originou uma matriz de acertos 
apresentando o número 1 para a resposta correta e 0 para a resposta errada. A 
formulação das respostas implica em uma base de dados binários, composto por 0 e 
1, o que faz com o que a análise fatorial pela teoria clássica dos testes não seja a 
mais recomendada, por apresentar pouca variabilidade entre os dados. Conforme já 
apresentada na Tabela 14 existe um total de 1.008 estudantes que não 
preencheram total ou parcialmente a prova, e que em virtude da ausência de 




se como possível esta análise no presente trabalho com base na pesquisa de Bueno 
(2013), que empregou com êxito o mesmo método estatístico nos dados do ENEM.  
Na primeira análise foi considerado o total de estudantes participantes da 
prova (N = 6.725). Isso significa dizer que a análise englobou os resultados dos 
estudantes (ingressantes) que apresentavam pouco efeito de aprendizagem no 
curso, com pouco desenvolvimento de habilidades específicas. Diferentemente do 
que se espera dos estudantes concluintes que, por terem passado por mais de 80% 
do curso, já seriam detentores de conhecimento e de habilidades específicas, o que 
refletiria em um desempenho melhor, quando comparados aos ingressantes. 
Após a análise do banco de dados do ENADE 2005 foi observado que a 
medida de Kaiser-Meyer-Olkin apresentou resultado que indicou a adequação 
amostral para a análise (KMO = 0,728), porém, na análise dos valores de KMO para 
os itens individualmente (matrix de correlação anti-imagem) foram encontrados 11 
questões com pouca adequação amostral apresentando valores entre 0,4 e 0,69 
(questões nº: 8, 13, 14, 18, 19, 22, 26, 28, 29, 30 e 31). O teste de esfericidade de 
Bartlett [x2 (300) = 5072,571, p < 0,001] indicou que as correlações entre os itens 
são suficientes para a realização da análise; portanto,ambos os resultados, KMO 
total e teste de Bartlett, indicaram a adequação da análise fatorial.  
 A análise inicial mostrou que oito componentes obedeceram o critério de 
Kaiser do autovalor “eigenvalue” maior que 1 e explicaram 40,66% da variância. Os 
autovalores rotacionados para os componentes, de 1 a 8, foram 7,4%; 6,2%; 5,3%; 
4,7%; 4,4%; 4,3%; 4,2%; e 4,1%, respectivamente. Devido ao número de fatores 
foram analisadas a matriz de padrões e a matriz de estrutura para verificar qual a 
melhor composição dos fatores.   
 A análise fatorial indicou o agrupamento das 25 questões da prova em 
oito fatores, enquanto que pela análise teórica realizada com base na teoria C.H.C 
foram encontrados seis agrupamentos de habilidades pela teoria CHC. Ao 
considerar as demais análises qualitativas realizadas, foram encontradas seis 
competências e 25 conteúdos específicos relacionados à prova. De acordo com 
esses dados, a primeira análise fatorial parece não se aproximar de nenhum dos 
agrupamentos obtidos por meio das análises qualitativas. 
Em relação à validade interna do instrumento o alfa de Cronbach total foi 
baixo (alfa = 0,473),  o que demonstra pouca consistência interna da prova. Ao 




Fator 1 (0,510), Fator 2 (0,405), Fator 3 (0,372), Fator 4 (0,125), Fator 5 (0,226), 
Fator 6 (0,156), Fator 7 (0,068) e Fator 8 (0,041).  
 Em função do número de agrupamentos de habilidades encontradas após 
a análise qualitativa, buscou analisar a distribuição das questões tomando por base 
os seis agrupamentos encontrados na análise qualitativa. Desta forma, forçou-se 
uma segunda análise fatorial com seis fatores. Nesta segunda análise, os índices de 
KMO e de esfericidade de Bartlett’s se mantiveram idênticos a análise fatorial 
anterior, contudo, houve redução no percentual da variância explicada (32,5%) e os 
autovalores rotacionados obtidos para os 6 fatores foram 8,8%; 6,0%; 4,9%; 4,4%; 
4,2%; 4,1%;  respectivamente. A Tabela 27 apresenta a composição dos fatores 
extraídos da matriz de estrutura e suas comunalidades, que conforme pode ser, 
apresentam valores pequenos. 
 
Tabela 27. Analise fatorial exploratória das 25 questões da prova (ENADE 2005) do 
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 O alfa de Cronbach obtido mostrou-se muito baixo, alpha = 0,482. Os 
resultados de consistência interna de cada um dos seis fatores são, 
respectivamente: alpha = 0,523; 0,447; 0,352; 0,157; 0,068; 0,041. Os fatores 
encontrados nesta segunda análise fatorial também não coincidem com nenhum dos 
agrupamentos teóricos levantados no presente trabalho. Isso não significa que não 
exista a possibilidade de se organizar as questões em função do seu conteúdo ou 
mesmo suas habilidades em agrupamentos, mas deve-se levantar a hipótese de que 
talvez o método estatístico empregado não seja o mais adequado, uma vez que a 
análise fatorial é melhor empregada com dados unidimensionais, o que talvez não 
seja o caso das provas educacionais em larga escala, como a prova do ENADE. 
De acordo com Bortolotti e Andrade (2007) uma das formas de se estimar 
a suposição da unidimensionalidade consiste justamente na análise fatorial 
exploratória por meio do método de componentes principais, devendo ser analisado 
os valores obtidos na extração dos autovalores. Segundo Reckase (1979, apud 
BORTOLOTTI & ANDRADE, 2007, p. 173), “os resultados podem indicar uma 
unidimensionalidade se o primeiro fator da conta for de pelo menos 20% da 
variância total”. De acordo com as variâncias obtidas nas duas análises fatoriais 
(com oito e seis fatores), os valores da variância obtida em cada uma das AF não 
ultrapassou 8% no primeiro fator. Desta forma, existe um indicativo de que a prova 
do ENADE 2005 do curso de engenharia civil não atende ao pressuposto da 
unidimensionalidade, o que torna sem efeito as análises estatísticas (análises 
fatoriais) apresentadas até o momento desta pesquisa. 
 Ao verificar a existência de outros estudos sobre a dimensionalidade das 
provas do ENADE, verificou-se que Oliveira (2006) realizou um estudo de validação 
da prova do ENADE 2004 do curso de medicina, onde utilizou a teoria de resposta 
ao item (TRI) para a validação e o estudo da dimensionalidade da prova. Após a 
realização de análises fatoriais por esta técnica estatística, concluiu que devido à 
existência de poucos itens em duas outras dimensões, optou por considerar a 
predominância de apenas um fator, justificando assim a prova do ENADE como 
sendo unidimensional ou que apresentava apenas um traço latente.  
Em outro estudo, Silva (2011) apresentou uma análise relativa à validade 
da prova do ENADE 2006 do curso de Administração, empregando o modelo de 
Rasch (este modelo é uma das formas de análise da TRI). Quanto à 




sozinho explicava 54,4% da variância e outras duas dimensões com um percentual 
bem menor, o que levou a afirmação de que a prova apresentava fortes 
características de um instrumento unidimensional. 
 Os resultados obtidos por Oliveira (2006) e Silva (2011) se contrapõem 
aos obtidos no presente estudo. Porém, deve ser considerado que, para os cursos 
da área de humanas e biológicas, pode haver a predominância de um único traço 
latente, estando este mais relacionado às habilidades de leitura e escrita (raciocínio 
verbal pela teoria C.H.C). Já para os cursos da área de exatas além do raciocínio 
verbal, prevalece o raciocínio matemático (conhecimento quantitativo na teoria 
C.H.C) para a compreensão e desenvolvimento do domínio de área, o que permite 
presumir a existência de mais de um traço latente na formação dos cursos das áreas 
de exatas. 
 São esperadas a existência de diferenças significativas entre o 
desempenho dos ingressantes e dos concluintes. A partir da expectativa de existir 
diferenças significativas dos ingressantes e dos concluintes, a mesma poderia trazer 
diferenças na análise dos fatores (agrupamentos de questões), em virtude da maior 
margem de erro nas respostas dos ingressantes, o que dificultaria a análise dos 
padrões de respostas pelo método estatístico empregado. Outro fator que deve ser 
considerado é que para os ingressantes o que a prova pode estar medindo é muito 
mais a capacidade de solução de problemas do que as habilidades relacionadas em 
cada questão, visto que estas ainda não estão em pleno processo de 
desenvolvimento.  
Portanto, se as habilidades necessárias ao bom desempenho na prova e 
consequentemente, ao bom desempenho na profissão ainda não estão 
desenvolvidas nos estudantes ingressantes, deve-se pensar o que poderia surtir 
efeito positivo no desempenho dos ingressantes nas referidas provas em estudo.  
Neste sentido Souza (2006) realizou um estudo para verificar se existe 
alguma relação entre os conteúdos das provas de vestibular de uma determinada 
instituição de ensino particular, das notas obtidas no ENEM e o desempenho das 
disciplinas cursadas pelos estudantes durante os 5 anos de formação de um curso 
da área de humanas. Foram identificadas relações positivas entre habilidades de 
leitura e escrita, desenvolvidas no ensino fundamental e médio, com as disciplinas 
de redação e literatura da graduação, conotando forte relação do raciocínio 




correlação entre as notas do vestibular e do ENEM com o desempenho dos 
estudantes só foi significativa no primeiro ano do curso superior, sendo que a partir 
do segundo ano da graduação possivelmente outras habilidades desenvolvidas pela 
ação do respectivo curso explicariam melhor o desempenho acadêmico. 
Em outro estudo Munhoz (2004) analisou a relação entre a inteligência e 
o desempenho acadêmico de 960 estudantes ingressantes de oito cursos, dentre 
estes o curso de engenharia civil, de uma instituição de ensino superior particular. 
Utilizou provas de raciocínio indutivo, lógico-dedutivo, compreensão de leitura e 
conhecimentos gerais, os resultados do processo vestibular dos participantes da 
pesquisa, as médias das disciplinas do primeiro ano do curso. Os resultados obtidos 
por meio da aplicação de matriz de correlação e análise multidimensional apontaram 
que existem diferenças significativas entre as habilidades dos estudantes em função 
do curso escolhido. Ou seja, as habilidades em cada um dos cursos não são as 
mesmas, sendo que os estudantes pontuaram mais nas provas em que as 
habilidades estavam mais relacionadas às características do seu curso.  
Com os subsídios extraídos dos estudos de Souza (2006) e Munhoz 
(2004), pode-se pensar que as provas do ENADE podem medir em algum grau 
algumas habilidades muito básicas dos ingressantes, desenvolvidas nas etapas 
anteriores de escolarização e efeito de preparação para o vestibular, além de sua 
capacidade de solução de problemas; e, nos concluintes o que se pode esperar é 
que a prova meça, em maior grau, as habilidades específicas exigidas ao bom 
exercício da profissão escolhida (domínio de área). 
A solução de problemas é mais utilizada quando a capacidade do 
indivíduo em resolver um problema pautado em conhecimento prévio é menor que o 
grau de dificuldade deste mesmo problema. Assim, o sujeito precisaria utilizar seus 
recursos mentais disponíveis, já desenvolvidos, e empregando a sua capacidade de 
dedução e indução que caracterizam muito mais o raciocínio fluido do que o 
raciocínio cristalizado, tais como definidas na teoria C.H.C, para resolver o problema 
proposto. 
Em função das considerações apresentadas sobre o tipo de estudante 
participante da prova, também foram rodadas análises fatoriais em função do tipo de 
participantes (ingressante e concluinte), por tipo de categoria administrativa (federal, 
estadual, municipal e particular) e ainda em função da organização administrativa 




análises o índice de adequação (ajuste) KMO variou de 0,5 a 0,7; o número de 
fatores variou de 7 a 11, sendo que o maior número de fatores obtidos na análise 
fatorial foi observado nas instituições particulares e na amostra de ingressantes. Em 
todas as simulações realizadas o percentual de variância explicada foi maior nas 
amostras de concluintes, chegando a uma variância total explicada de 67,4%.  
A Tabela 28 apresenta o resumo das análises fatoriais realizadas com a 
amostra dividida em ingressantes e concluintes separados por categoria 
administrativa. Nesta apresentação de dados é possível observar que os índices do 
KMO estão em sua maioria abaixo de 0,7 considerados como resultados medíocres.  
 
Tabela 28. Total do número de fatores e do percentual de variância total explicada 
obtido por meio da análise fatorial dos concluintes e ingressantes divididos por 
categoria administrativa da instituição de ensino, na prova do ENADE de 2005 do 

















Federal 884 10 50,76% 0,643 300 0,001 
Estadual 345 10 54,65% 0,638 300 0,001 
Municipal 154 11 63,86% 0,547 300 0,001 
Particular 1.849 8 41,72% 0,700 300 0,001 
Total 3.232           
Ingressante 
Federal 858 10 51,22% 0,661 300 0,001 
Estadual 452 11 57,11% 0,597 300 0,001 
Municipal 183 11 60,79% 0,560 300 0,001 
Particular 2.000 9 45,87% 0,696 300 0,001 
Total 3.493           
 
Talvez o mais importante a ser destacado aqui é que existem diferenças 
no desempenho em função do perfil dos estudantes ingressantes e concluintes em 
função do tipo de categoria administrativa em que se encontra o respectivo curso ao 
qual estava vinculado no momento da realização da prova. Se existem diferenças, 
uma das conclusões que se pode chegar é que a prova consegue captar, em parte, 
essas variações de perfis compondo a prova em fatores diferentes em função do tipo 
de estudante e de instituição. Existe variação também dentro de cada um dos dois 
grupos de estudantes (ingressantes e concluintes), evidenciando a possibilidade de 
diferenças também no perfil dos estudantes no início da formação acadêmica, bem 




perfis entre os concluintes. Contudo, tais conjecturas não encontram, até o 
momento, forte relevância uma vez que os índices do KMO calculados para a 
amostra desmembrada por momento do curso (ingressante e concluinte) e tipo de 
categoria administrativa não demonstram níveis confiáveis de adequação amostral. 
  
 
6.3.7.2 Análise fatorial com os dados do ENADE 2008 
 Os dados da prova do ENADE de 2008 também foram submetidos à 
análise fatorial seguindo os mesmos procedimentos adotados na análise dos dados 
da prova de 2005. 
 A primeira análise fatorial realizada com os dados do ENADE 2008 
considerou as respostas válidas de 10.709 estudantes ingressantes e concluintes de 
todas as Instituições de Educação Superior (IES).  
Após a análise do banco de dados do ENADE 2008 foi observado que a 
medida de Kaiser-Meyer-Olkin apresentou resultado que indicou a adequação 
amostral para a análise (KMO = 0,781), o teste de esfericidade de Bartlett [x2 (231) = 
6172,122, p < 0,001] indicou que as correlações entre os itens são suficientes para a 
realização da análise; portanto, ambos os resultados, KMO e o  teste de esfericidade 
Bartlett indicaram a adequação da análise fatorial.  
 A análise inicial mostrou que sete componentes obedeceram ao critério de 
Kaiser do autovalor “eigenvalue” maior que 1 e explicaram 38,83% da variância. Os 
autovalores rotacionados para os componentes, de 1 a 7, foram 10,14%; 5,14%; 
4,9%; 4,81%; 4,68%; 4,61%; e, 4,55%, respectivamente. Devido ao número de 
fatores foi analisada a matriz de padrões e a matriz de estrutura para verificar qual a 
melhor composição dos fatores. As composições dos fatores obtidos nestas duas 
matrizes não apresentaram muita semelhança entre si, com valores e 
posicionamentos diferentes das questões entre os sete fatores. 
 Em função das diferenças encontradas nas duas matrizes fatoriais, ambas 
foram comparadas com os agrupamentos das habilidades já apresentadas na 
análise qualitativa das habilidades da prova, com os dados apresentados na Tabela 
26 e ainda com as informações dispostas nos quadros 5 e 6. Após a conferência de 
todos esses levantamentos (agrupamentos, habilidades, competências e conteúdos) 
foi possível verificar que a análise fatorial realizada com os dados do ENADE de 




análises qualitativas mencionadas.  A Tabela 29 apresenta o resultado da análise 
fatorial extraída da matriz de estrutura. 
 
Tabela 29. Resultado da análise fatorial exploratória das questões da prova do 
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 Também foi analisada a consistência interna da prova do ENADE de 
2008, e o método utilizado foi o alpha de Cronbach, cujo resultado se mostrou 
abaixo do necessário (alpha = 0,483). 
Em seguida foi feita a verificação das composições das análises fatoriais, 
separadas por tipo de estudante (ingressante e concluinte) distribuídos por tipo de 
categoria administrativa. A Tabela 30 apresenta os principais índices extraídos das 






Tabela 30. Total do número de fatores e do percentual de variância explicada obtido 
por meio da análise fatorial de concluintes e ingressantes divididos por categoria 

















Federal 1.341 8 46,15% 0,757 231 0,001 
Estadual 427 9 53,74% 0,609 231 0,001 
Municipal 207 10 59,93% 0,510 231 0,001 
Particular 2.065 8 43,53% 0,729 231 0,001 
Total 4.040           
Ingressante 
Federal 1.667 9 48,95% 0,704 231 0,001 
Estadual 612 10 55,27% 0,623 231 0,001 
Municipal 294 10 57,79% 0,508 231 0,034 
Particular 4.096 9 46,60% 0,632 231 0,001 
Total 6.669           
 
Os resultados mostraram o mesmo padrão encontrado na análise dos 
dados do ENADE 2005. O número de fatores encontrados em cada edição da prova 
foi diferente entre as categorias administrativas de um mesmo grupo de estudantes 
(ingressantes ou concluintes). Contudo, observa-se que o número de fatores 
encontrados nas amostras dos ingressantes é sempre maior que o número de 
fatores dos concluintes. A única semelhança ocorreu entre ingressantes e 
concluintes na amostra dos cursos da categoria administrativa ‘municipal’. A 
diferença observada na quantidade dos fatores encontrados nas análises fatoriais 
considerando o momento do curso (ingressante e concluinte) e a categoria 
administrativa, bem como na diferença percentual da variância explicada pode 
indicar que a mesma prova se mostrou sensível para captar diferenças entre os 
participantes da prova, pelo menos quanto às habilidades empregadas pelos 
estudantes para a solução das questões. Essa diferença foi denominada na prova 
anterior como perfil do estudante 
 Em relação aos testes de adequação das análises, o KMO não foi maior 
que 0,75, o que mostra haver consistência moderada na análise. Em relação à 
consistência interna da prova também foi rodado o alpha de Cronbach em função 
das separações por categorias apresentadas na tabela acima. A Tabela 31 
apresenta esses valores e é possível notar que os maiores índices, embora todos 




função do tamanho da amostra, as IES municipais apresentaram os menores valores 
de alpha de Cronbach para os ingressantes e concluintes. 
 
Tabela 31. Valores do alpla de Cronbach de acordo com as separações amostrais 











Concluinte Federal 0,570 0,559 20 
 
Estadual 0,482 0,464 20 
 
Municipal 0,378 0,356 20 
 
Privada 0,405 0,372 20 
Ingressante Federal 0,421 0,396 20 
 
Estadual 0,379 0,356 20 
 
Municipal 0,110 0,089 20 
  Privada 0,257 0,231 20 
 
 De uma forma geral, as análises fatoriais exploratórias realizadas com os 
dados do ENADE 2005 e 2008 apresentaram resultados que não se aproximaram 
dos resultados encontrados na análise qualitativa (agrupamento das questões prova) 
que originaram os escores contidos nos respectivos bancos em estudo. Contudo, os 
índices do KMO obtidos nos dois estudos mostraram que o ajuste amostral não se 
portou dentro dos padrões recomendáveis, ou seja, acima de 0,8. O índice do alpha 
de Cronbach, que avalia a consistência interna do instrumento de avaliação indicou 
pouca confiabilidade na precisão destes instrumentos, presumindo que tais provas 
não estão medindo o que se propõem a medir, por isso a divergência entre os 
resultados da análise qualitativa e da estatística. 
E ainda, o percentual da variância explicada no primeiro fator das duas 
análises fatoriais (ENADE 2005 e 2008), apresentou valores muito abaixo de 20%, o 
que pode indicar que a técnica estatística empregada com base na teoria clássica 
dos testes não se adéqua ao pressuposto da unidimensionalidade. 
 Desta forma, buscou-se outra forma de análise psicométrica das provas, 
empregando o uso da teoria de resposta ao item multidimensional. A seguir será 
apresentada de forma sucinta a análise fatorial realizada pela teoria de resposta ao 






6.3.8 Análise fatorial pela Teoria de Resposta ao Item (TRI)  
A TRI consiste em uma técnica estatística que compreende vários 
modelos logísticos para avaliar o chamado traço latente (ANDRADE, TAVARES & 
VALLE, 2000). Permite verificar as características cognitivas ou comportamentais, 
tais como processos, estratégias e estruturas de conhecimento que estão envolvidas 
na solução de questões, mas que não podem ser diretamente medidas 
(EMBRETSON, 1984).  
No Brasil, tem sido utilizada nas últimas décadas na avaliação 
educacional, principalmente nas avaliações em larga escala. Uma das questões que 
se discute é sobre a dimensionalidade dessas provas educacionais. Embretson 
(1996a) apontou que existe na literatura um posicionamento sobre a utilização da 
TRI em provas educacionais que apontam os modelos multidimensionais como 
sendo os mais adequados para este tipo de análise.  
Barbetta et all. (2014) discutem sobre a dificuldade de se admitir a 
unidimensionalidade em provas baseadas em itens, bem como da presença e do 
uso de várias habilidades por parte dos respondentes que podem ser detectadas se 
a prova apresentar vários itens com essas habilidades. Acrescentam que os 
“modelos multidimensionais são úteis para definir as feições essenciais de 
instrumentos, em termos de dimensões e delinear o perfil intelectual do examinado” 
(BARBETTA et all. 2014, p. 283).  
Em virtude das análises fatoriais realizadas pela teoria clássica dos testes 
(TCT) terem indicado certa fragilidade para se afirmar que as duas provas do 
ENADE são unidimensionais, e ainda das argumentações citadas sobre a coerência 
em se utilizar modelos multidimensionais, pois estes oferecem maiores contribuições 
nas pesquisas educacionais, buscou-se a aplicação da TRI para verificar a sua 
dimensionalidade e possíveis agrupamentos em fatores dos itens da prova. 
Barbetta et all (2014) apontam que vários estudos com a aplicação da 
teoria de resposta ao item multidimensional (TRIM) tem compreendido apenas o 
estudo da dimensionalidade e que esta técnica possui forte relação com a análise 
fatorial clássica. Esclarecem ainda que “as cargas fatoriais podem ser obtidas com 
base nos parâmetros de discriminação dos itens” (BARBETTA et all. 2014, p. 286). 
 No presente estudo foi utilizado o software livre R Studio versão 3.1.3 e o 
pacote ‘mirt’ para a realização da análise da TRIM. Cumpre lembrar que este pacote 




unidimensionais com dois e três parâmetros. O objetivo principal da aplicação da TRI 
neste estudo foi apenas o de verificar a dimensionalidade das provas do ENADE e 
também dos fatores extraídos por esta técnica estatística. 
 Em relação aos parâmetros citados, os modelos podem além da 
dimensionalidade, trabalhar com até três parâmetros, sendo o parâmetro “a” – 
discriminação, com valores de 0,01 até 0,35 considerados ‘muito baixos’; valores de 
0,35 até 0,64 classificados como ‘baixo’; valores de 0,65 até 1,34 ‘moderados’; de 
1,35 até 1,69 considerados ‘altos’, e, acima de 1,70 classificados como ‘muito alto’. 
O parâmetro “b” indica a dificuldade (ou facilidade) do item. Seus valores são 
classificados em cinco categorias: de -3 até -2 ‘muito fácil’; de -2 até -1 ‘fácil’; de -1 
até 1 ‘mediano’; de 1 até 2 ‘difícil’; e, de 2 até 3 ‘muito difícil’. E ainda, o modelo de 
três parâmetros conta com o parâmetro c ou g (guess), que indica a probabilidade de 
acerto ao acaso, conhecido também por acerto ao acaso. O processo de obtenção 
desses parâmetros (a, b, c) é denominado de calibração (ANDRADE, LAROS & 
GOUVEIA, 2010; ANDRADE, TAVARES & VALLE, 2000). 
 O processo de calibração pode fornecer simultaneamente os parâmetros 
dos itens e a habilidade de cada um dos participantes (theta), embora os modelos 
logísticos com essa característica apresentem limitações quanto a consistência 
desses índices em alguns casos (ANDRADE, TAVARES & VALLE, 2000). Esses 
autores acrescentaram ainda que os modelos logísticos que calculam primeiramente 
os parâmetros dos itens e depois o theta dos participantes, tendem a fornecer 
parâmetros mais coerentes. Tal procedimento de calibração é adotado pelo 
programa livre R Studio versão 3.1.3 e foi adotado no presente estudo. 
 
 
6.3.8.1 Análise fatorial pela TRI com os dados do ENADE 2005 
 Para a realização desta análise foi necessário transformar os dados 
contidos nas 25 variáveis de respostas dos participantes em um arquivo com 
extensão txt e não foi realizada nenhuma análise fatorial considerando o momento 
do curso (ingressante e concluinte) ou a categoria administrativa da IES. 
 Inicialmente foi realizada a calibração dos dados e para isso foram 
considerados os modelos de Rasch e modelos de 2 e 3 parâmetros considerando 
que os dados se ajustavam ao pressuposto da unidimensionalidade. A Tabela 32 




Tabela 32. Parâmetros das questões da prova do ENADE 2005. 
Questão 
 
Parâmetros obtidos após a calibração dos dados - modelos unidimensionais 
 
Rasch - 
modelo 1  
Modelo 2 parâmetros - 
modelo 2  





































































































































2.570 1.808 0.224 
32 -1.011  0.484 2.111  0.513 2.108 0.013 
 
 É possível verificar na Tabela 32 que os índices obtidos no modelo de 2 
parâmetros não apresentam bons ajustes. As questões 14, 18, 19, 22, 28, 29 e 30 
apresentaram resultados muito distantes dos limites esperados para o parâmetro de 
facilidade (b). O mesmo modelo também apresentou muitos índices de discriminação 
igualmente fora dos padrões esperados. Isso pode ser tomado como um indicativo 
de pouco ajuste do modelo de 2 parâmetros unidimensionais ao dados do ENADE 
de 2005. O modelo 3 também apresentou índice de facilidade (questões 26 e 29) 
fora dos limites aceitáveis.  
 No relatório técnico do ENADE 2005, os dados da prova foram analisados 
pela TRI unidimensional com 2 parâmetros, contudo, os resultados apresentados no 
referido relatório técnico não apontam os mesmos índices do modelo 2 apresentado 




forma de calibração dos dados, se a calibração dos itens ocorreu simultaneamente à 
calibração das habilidades (theta) dos participantes, o que pode ter conferido 
alterações nos índices, conforme já citado. Mas um detalhe deve ser levado em 
consideração: O cálculo dos dados do ENADE 2005 apresentados no relatório 
técnico considerou toda a amostra convocada para o exame de todos os cursos 
pertencentes ao grupo I das engenharias, ao passo que neste trabalho foram 
considerados apenas os estudantes do curso de engenharia civil e ainda, foram 
excluídos todos os que não preencheram a prova em sua totalidade. 
Após o cálculo dos três modelos citados foi realizada a verificação de 
adequação dos modelos. A Estatística ‘M2’ (processo de análise do pacote ‘mirt’) 
informa o desvio padrão, a significância e principalmente os resíduos (RMSEA, 
RMSEA_5, RMSEA_95, SRMSR) onde os resíduos devem estar abaixo de 0,05, e 
ainda, os parâmetros de erro (TLI e CFI) que devem ser superiores a 0,95. 
 O modelo de Rasch é identificado pelo mod1, o modelo de 2 parâmetros 
por mod2, e, o modelo de 3 parâmetros por mod3. Os resultados da análise de 
comparação são apresentados na Tabela 33.  
 
 
Tabela 33. Índices de ajustes para verificação dos modelos de 1, 2 e 3 parâmetros 
unidimensionais calculados pela TRI (ENADE 2005). 
Modelos M2 df p RMSEA RMSEA_5 RMSEA_95 TLI CFI SRMSR 
M2(mod1) 4.054.397 299 0 0.04321938 0.04203866 0.04440419 0.4464126 0.4464126 0.04862695 
M2(mod2) 2.196.725 275 0 0.03223781 0.03099057 0.03349441 0.6952644 0.720659 0.03091257 
M2(mod3) 1.784.043 250 0 0.0302089 0.02889568 0.03153382 0.7324148 0.7770124 0.02957922 
 
Nos três modelos calculados os resíduos (RMSEA, RMSEA_5, 
RMSEA_95) estão abaixo de 0,05, com valores menores no modelo 3 e, o outro tipo 
de resíduo (SRMSR) apresentou adequação nos três modelos (abaixo de 0,05). 
Contudo, os valores de TLI e de CFI (erro) estão abaixo do índice mínimo 
recomendado (0,95), o que indica que os três modelos apresentados não se ajustam 
bem aos dados. 
Nesta pesquisa foram realizados também dois outros testes para verificar 
a adequação dos modelos, o teste qui-quadrado e a análise gráfica da curva de 
informação dos itens. O teste qui-quadrado apresentou índice menor no modelo 3 




que o modelo 3 se ajustou melhor aos dados, contudo, o índice de erro no modelo 3 
está bem abaixo do mínimo esperado. As análises gráficas contendo a curva de 
informação dos 25 itens, numeradas de 8 a 32, da prova do ENADE 2005 estão 
apresentadas nas figuras 2 e 3.  
 
Figura 2. Gráfico de informação dos itens extraído pelo modelo de 2 parâmetros 
unidimensional da prova do ENADE 2005. 
 
 
A Figura 2 refere-se ao modelo 2 (unidimensional com dois parâmetros). 
Ao analisar visualmente a composição dos gráficos, pode-se notar que os gráficos 
deste modelo apresentam índices um pouco maiores do que os obtidos no modelo 3. 
Isto se justifica devido ao fato de muitas questões no modelo 3 terem apresentado 





Figura 3. Gráfico de informação dos itens extraído pelo modelo de 3 parâmetros 
unidimensional  ENADE 2005. 
 
 É possível notar na Figura 3 que as curvas de informação dos itens 
obtidas no modelo de 3 parâmetros unidimensional quase não apresentam 
informação, como pode ser observada nas questões de número 9, 10, 11, 12, 13, 
16, 20, 21, 23, 25, 26, 29 e 32.  
 Ao analisar os dados obtidos nos modelos unidimensionais, como os 
resíduos, o erro, o resultado do qui-quadrado e a análise gráfica da curva de 
informação dos itens, é possível concluir que os dados do ENADE 2005 do curso de 
Engenharia Civil não se ajustam bem a análise unidimensional obtida pela TRI. 
Desta forma, foram realizadas novas análises com modelos multidimensionais com o 
objetivo de verificar os possíveis agrupamentos, por meio da análise fatorial, que tais 
modelos poderiam fornecer. 
 
 
6.3.8.1.1 Análise pela TRI Multidimensional do ENADE 2005 
 Para a realização esta análise foi utilizado o software livre R Studio versão 
3.1.3. Na fórmula de cálculo empregado no referido programa para a calibração dos 
modelos multidimensionais bastou apenas alterar o indicador da dimensionalidade 




indicado o número de dimensões (fatores) que acreditou ser o mais adequado para 
o modelo. 
 Desta forma, inicialmente foi analisado um modelo de 6 dimensões 
(mod7) e com 2 parâmetros (facilidade e discriminação), por ter sido essa a 
quantidade de dimensões encontradas na análise qualitativa da prova. 
Posteriormente foram geradas duas outras análises: uma com 4 dimensões e outra 
com 5 dimensões, ambas com os mesmos 2 parâmetros já empregado no modelo 
com 6 dimensões. As análises multidimensionais foram ajustadas utilizando a 
integração quase-Monte Carlo4, conforme indicado pelo próprio software. A Tabela 
34 apresenta os resultados da estatística M2 de cada um dos modelos citados, o 
que permitiu a comparação dos respectivos índices de ajustes. 
  
Tabela 34. Índices de ajustes para verificação dos modelos de 4, 5 e 6 dimensões, 
com 2 parâmetros calculados pela TRI (ENADE 2005). 
Modelos M2 df p RMSEA RMSEA_5 
RMSEA_9




2 165 0 
0.0181859
































 Na análise dos índices apresentados na Tabela 34 é possível notar que 
os resíduos RMSEA, RMSEA_5 e RMSEA_95 estão abaixo de 0,05 nos três 
modelos multidimensionais propostos. Mas o modelo 7, com 6 dimensões, 
apresentou resíduo superior a 0,05 em SRMSR. O modelo 7 também não 
apresentou bons ajustes nos índices de TLI e CFI ambos indicativos de erro, com 
resultados abaixo de 0,95. 
 A partir dos dados obtidos e apresentados na Tabela 34 foram realizadas 
as análises fatoriais desses três modelos multidimensionais, com o intuito de 
observar os agrupamentos das questões em fatores, suas respectivas cargas 
fatoriais e comunalidades. Todas as análises fatoriais realizadas pela TRIm foram 
rodadas com rotação oblimin, forma esta previamente parametrizada pelo software R 
Studio.   
                                                          
4 quase-Monte Carlo é uma ferramenta de simulação estatística que utiliza métodos de amostragem para 
resolver problemas de dimensão alta e/ou parâmetros estocásticos. Pode ser utilizado para estimar o valor 
médio de uma quantidade de interesse e uma grande vantagem é a possibilidade de avaliar o erro das 




 Após o procedimento de calibração dos itens foram obtidos 6 índices de 
discriminação para cada questão da prova e um índice de facilidade. A Tabela 35 
apresenta os parâmetros obtidos e a respectiva classificação dos índices de 
facilidade. 
 
Tabela 35. Parâmetros de discriminação e facilidade do modelo multidimensional de 
6 fatores das questões do ENADE 2005. 
Questão 
Discriminação   Facilidade  
a1 a2 a3 a4 a5 a6   b classificação 
8 1.162 -0.763 -0.138 -0.287 -0.149 -0.089 
 
-1.106 fácil  
9 1.012 -0.486 -0.168 0.023 -0.142 -0.896 
 
-0.313 médio 
10 1.091 -0.156 0.264 -0.28 -0.271 0.015 
 
-0.684 médio 
11 0.722 -0.268 -0.492 0.428 0.085 0.255 
 
1.865 difícil 
12 0.841 -0.405 -0.432 0.28 0.045 0.294 
 
0.552 médio 
13 0.949 -0.589 -0.459 -0.176 0.218 0.25 
 
-0.093 médio 
14 0.895 -0.025 0.416 -0.381 1.381 -0.099 
 
-1.246 fácil  
15 1.012 -0.349 0.298 -0.083 0.679 0.069 
 
-0.313 médio 
16 0.816 -0.354 -0.41 0.281 -0.193 0.01 
 
0.924 médio 
17 1.018 -0.582 0.1 -0.155 -0.088 -0.263 
 
-0.412 médio 
18 -0.725 -0.22 0.277 1.015 0.443 0.134 
 
-1.25 fácil  
19 0.264 -0.398 0.434 0.196 0.054 0.198 
 
-1.544 fácil  
20 0.805 0.455 -0.185 -0.133 0.292 0.275 
 
0.862 médio 
21 0.874 0.56 -0.01 0.209 0.211 0.076 
 
0.45 médio 
22 1.241 -0.14 0.922 -0.014 -0.291 -0.372 
 
-1.588 fácil  
23 0.858 0.43 0.142 -0.248 0.176 -0.113 
 
-0.141 médio 
24 1.031 0.035 0.282 -0.179 0.115 -0.177 
 
-0.648 médio 
25 0.908 0.63 -0.106 0.024 0.117 -0.12 
 
-0.039 médio 
26 0.945 0.31 0.041 0.551 -0.215 -1.62 
 
-0.71 médio 
27 0.975 0.262 0.276 -0.141 -0.035 -0.109 
 
-0.219 médio 
28 1.089 -0.077 0.449 1.114 -0.291 0 
 
-1.07 fácil  
29 -0.717 0.305 -0.244 0.123 0 0 
 
-1.094 fácil  
30 1.304 -0.256 0.683 0 0 0 
 
-1.576 fácil  
31 1.137 -0.145 0 0 0 0 
 
-0.963 médio 
32 1.057 0 0 0 0 0   -0.973 médio 
  
 Os índices apresentados na Tabela 35 estão em conformidade com os 
limites previstos para os dois parâmetros considerados no modelo 7. Os índices de 
facilidade obtidos indicaram que apenas uma questão foi considerada difícil, 
dezesseis delas são medianas e oito foram consideradas fáceis. Já os índices de 
discriminação variaram entre baixo a alto com predominância de questões 




A partir dos índices obtidos por meio da calibração dos itens da prova foi 
realizada uma análise fatorial considerando 6 dimensões ou fatores e foram 
observadas cargas fatoriais abaixo de 0,20 apenas nas questões da prova de 
número 18, 26 e 29. As comunalidades observadas variaram de 0,2 a 0,57, com 
exceção das comunalidades das questões número 19 e 29, que estavam abaixo de 
0,20. Embora tenha sido rodada a análise com 6 dimensões, as questões se 
agruparam com cargas positivas em apenas 4 fatores, a saber: 
 
Fator 1: questões nº 10, 17, 19, 22, 24, 27, 28 e 30. 
Fator 2: questões nº 8, 9, 11, 12, 13, 16, 17, 31 e 32. 
Fator 5: questões nº 20, 21, 23 e 25. 
Fator 6: questões nº 17 e 15 
 
Nos fatores 3 e 4 apenas 3 questões apresentaram cargas fatoriais acima 
de 0,2, embora as cargas fossem negativas. Na análise das correlações entre os 
fatores foi observada uma correlação moderada (r=0,460) entre o fator 1 e o fator 2. 
O fator 3 se correlacionou negativamente com todos os outros fatores com cargas 
entre fraco a moderado. O fator 4 apresentou correlações abaixo de 0,2 com os 
demais fatores. Os resultados das correlações entre os fatores evidenciam a 
independência entre os fatores, o que sugere que cada um deles (fator 1, fator 2, 
fator 5 e fator 6) tem subjacente um traço latente diferente. No entanto, deve ser 
levado em consideração que os fatores 5 e 6 agruparam um número pequeno de 
questões, quando estes fatores são comparados com os fatores 1 e 2 que 
agruparam 8 e 9 questões, respectivamente.  
 A partir dos resultados apresentados na análise fatorial multidimensional 
em que foram considerados seis agrupamentos, tal como observada na análise 
qualitativa, foi verificado que esta análise fatorial não demonstrou bons resultados. 
Apresentou pouco ajuste nos índices de erro e dos resíduos, além de uma 
distribuição irregular no número de questões entre os fatores. 
 Desta forma foi realizada nova análise fatorial multidimensional 
considerando a hipótese de que os itens se agrupariam melhor em quatro 
dimensões, ou seja, que a prova apresenta quatro traços latentes. Tal 
dimensionalidade foi hipotetizada uma vez que na análise fatorial anterior as 




 Os resultados obtidos na análise fatorial multidimensional com quatro 
fatores, obtidos por meio da TRIm, evidenciou os índices de discriminação muito 
baixos em 16 questões da prova do ENADE de 2005. Esse dado já demonstra que 
neste modelo (mod8), a prova não apresentou boa capacidade de discriminação 
entre os participantes em função dos níveis de habilidades dos respondentes. Em 
suma, equivale dizer que a prova não apresentou boas condições para diferenciar os 
estudantes mais habilidosos dos demais e também apresentou pouco poder para 
diferenciar os ingressantes dos concluintes, sem contar que boa parte dos 
resultados positivos obtidos pelos estudantes poderiam ter sido obtidos apenas por 
escolha ao acaso em uma das alternativas propostas em cada questão. Os índices 
de facilidade, obtidos neste modelo, evidenciaram uma prova mais fácil, o que 
oportunizaria uma maior incidência de respostas acertadas ao acaso ou permitiria 
até que indivíduos pouco habilidosos escolhessem a resposta correta. 
 Outro problema observado no modelo 8 com quatro dimensões surgiu na 
análise fatorial. A maior parte das cargas fatoriais foi negativa em todos os fatores, e 
ainda, quase todos os índices da comunalidade ficaram abaixo de 0,30. As 
correlações entre os fatores são classificadas como fracas, de acordo com os 
índices apresentados e ainda evidenciam predominantemente correlações 
negativas. De uma forma geral, o modelo 8  com quatro dimensões apresentou 
resultados pouco consistentes, o que resultou na exclusão deste modelo como uma 
alternativa de explicação fatorial da prova do ENADE 2005. 
 Desta forma, ao verificar que os modelos fatoriais multidimensionais com 
seis e quatro dimensões não apresentavam bons ajustes e mostraram pouca 
consistência na composição dos fatores, optou-se por realizar uma nova análise 
multidimensional considerando cinco dimensões com dois parâmetros (discriminação 
e facilidade), com o propósito de verificar a adequação das cargas fatoriais neste 
novo modelo e se o resultado obtido apresentava uma maior semelhança com os 
resultados da análise qualitativa, ou ainda, verificar se fornecia uma melhor 
explicação sobre os traços latentes. 
 O procedimento de calibração dos itens apresentou índices de facilidade 
muito próximos dos observados nos modelos com seis e quatro dimensões. Das 25 
questões analisadas (em todos os modelos) dez questões foram consideradas fáceis 
(questões nº 8, 14, 18, 19, 22, 28, 29, 30, 31, 32), outras doze obtiveram índices que 




23, 24, 25, 26 e 27), duas questões como difíceis (nº 16 e 20) e, uma questão como 
muito difícil (nº 11). Os índices de discriminação obtidos revelaram baixo potencial 
de discriminação entre os níveis de habilidades dos participantes.  
De uma forma geral, todos os modelos multidimensionais analisados 
apresentaram baixos índices de discriminação das questões objetivas do 
componente específico da prova do ENADE 2005, fato que torna difícil a 
diferenciação entre os participantes, considerando o seu nível proficiência. Esso fato 
reforça a hipótese de que as diferenças observadas nos desempenhos dos 
estudantes ingressantes e concluintes, dentre as categorias administrativas (federal, 
estadual, municipal e particular), podem ter ocorrido por diversos outros fatores, 
além de simplesmente terem ocorrido em virtude das habilidades cognitivas 
inerentes a cada um deles. O acerto ao acaso, o uso da dedução, da lógica, da 
capacidade de solução de problemas podem ter sido os fatores relevantes para o 
apontamento das respostas corretas, independente do momento do curso do 
estudante (se ingressante ou concluinte). 
Isso de certa forma faz sentido, uma vez que o resultado obtido nesta 
avaliação pouco influi na vida acadêmica dos estudantes, desde que este 
compareça no dia da prova. O resultado atribuído apenas em uma nota que o 
localize em um determinado ponto na linha de desempenho geral dos estudantes, 
também não parece ser muito atrativo ao participante, uma vez que esta forma de 
resultado confere pouca informação sobre as capacidades do estudante. 
 
6.3.8.2. Análise fatorial pela TRI com os dados do ENADE 2008 
 Foram realizadas análises estatísticas com os dados da prova do ENADE 
2008 por meio da TRI multidimensional. Foram executadas as rotinas de calibração 
dos itens, que conforme o número de parâmetros pré-estabelecidos gerou o modelo 
de um parâmetro  conhecido como modelo de Rasch, o modelo de dois parâmetros 
contendo os índices de discriminação e facilidade dos itens e o modelo de três 
parâmetros que além dos índices de discriminação e facilidade também incluiu a 
probabilidade de acerto ao acaso. Foram rodados modelos unidimensionais de um, 
dois e três parâmetros e também modelos multidimensional com dois, três, quatro, 





 Foram extraídos apenas os modelos que obtiveram os melhores ajustes e 
que permitiram avançar nas conclusões sobre a possível dimensionalidade da prova 
e consequentemente, na definição do número de traços latentes da prova do 
ENADE 2008. 
 Os modelos unidimensionais partem do pressuposto que os dados 
possuem apenas um único traço latente. Foi realizada a calibração dos modelos 
unidimensionais de um, dois e três parâmetros logísticos e os resultados são 
apresentados na Tabela 36. 
 
Tabela 36. Parâmetros psicométricos dos modelos de 1, 2 e 3 parâmetros logísticos 
unidimensionais do curso de Engenharia Civil (ENADE 2008). 
Questão 





Modelo 2 parâmetros –  
modelo 12 
 






















































































































1.161 2.977 0.158 
32 1.281   0.295 4.225   0.843 3.253 0.161 
 
Os índices obtidos no modelo de dois parâmetros estão muito distantes 
dos índices de discriminação e facilidade divulgados no relatório síntese do INEP 




25, 26, 27, 31 e 32) apresentaram índices de facilidade muito acima dos padrões 
esperados, indicando que os valores não convergiram, provavelmente porque foram 
considerados muito difíceis.  
 No modelo de três parâmetros, as questões de números 13, 25 e 27 não 
convergiram adequadamente, indicando um nível de dificuldade muito grande. Este 
resultado ainda é melhor do que os parâmetros obtidos no modelo de dois 
parâmetros (mod12). Além da análise dos parâmetros gerados nos três modelos 
unidimensionais apresentados também foi processada a comparação desses 
resultados para saber qual dos modelos seria o que apresenta melhores ajustes. A 




Tabela 37. Índices de ajustes para a verificação dos modelos de 1, 2 e 3 parâmetros 
unidimensionais calculados pela TRI à prova (ENADE 2008). 
Modelos M2 df P RMSEA RMSEA_5 RMSEA_95 TLI CFI SRMSR 
M2(mod11) 3.828.748 230 0 0.03807507 0.03701782 0.03913865 0.6127301 0.6127301 0.0457056 
M2(mod12) 5.821.203 209 0 0.01286116 0.01162789 0.01410586 0.9557628 0.9599759 0.01448136 
M2(mod13) 3.958.687 187 0 0.0101729 0.00877732 0.01156547 0.9723231 0.9775949 0.01395599 
 
Na Tabela 37 é apresentada a estatística M2 que permite a comparação 
dos índices de adequação dos 3 modelos unidimensionais gerados com os dados do 
ENADE 2008. Nota-se que o modelo 11 (modelo de Rasch) não apresentou bons 
índices de TLI e CFI (erros) apresentando resultados muito abaixo do mínimo 
exigido que é 0,95, mas todos os resíduos deste modelo mostraram adequação em 
função de estarem abaixo de 0,05. O modelo 13 (modelo unidimensional com 3 
parâmetros) foi o modelo que apresentou os melhores ajustes, seus resíduos estão 
bem abaixo de 0,05 e em comparação aos demais modelos são os menores índices, 
bem como os resultados dos erros estão acima do mínimo exigido. Nas análises 
anteriores, o modelo 13 foi o modelo que apresentou a maior quantidade de 
questões com parâmetros de facilidade dentro da variação esperada. O teste qui-
quadrado mostrou que o modelo 13 (unidimensional com 3 parâmetros) se ajustou 
melhor aos dados (X2 = 297.563, p< 0,001), quando comparado ao modelo 12 (X2 = 




22 questões da prova do ENADE 2008, calculadas para o modelo 13, estão 
apresentadas na Figura 4. 
 
 
Figura 4. Gráficos de informação dos itens da prova do ENADE 2008 extraídos pelo modelo 
unidimensional de 3 parâmetros. 
 
Na análise visual dos gráficos apresentados na Figura 4, pode-se 
observar que as questões de nº 16, 19 e 26 apresentam os maiores índices de 
informação, com valores acima de 0,6. Foi realizada uma inspeção visual nos 
gráficos de informação do modelo 12 (unidimensional com dois parâmetros) e foi 
observado que onze questões da prova apresentaram índices de informação entre 
0,0 e 0,1; o que pode ser considerado mais um indicativo de que os dados da prova 
do ENADE 2008 não se ajustaram muito bem ao modelo unidimensional de dois 
parâmetros, e consequentemente, contribuindo pouco para a compreensão das 
habilidades contidas em cada uma das questões que compõem a referida prova. 
Na análise fatorial do modelo 13 (unidimensional com três parâmetros) foi 
observado que as questões de número 11, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 28 e 31 
apresentaram cargas fatoriais entre 0,54 a 0,81 todas com comunalidades acima de 




justificar a adequação do modelo unidimensional, contudo, existem outras 11 
questões da prova que provavelmente se agrupariam melhor em pelo menos um 
fator diferente. Estas questões (nº 12, 13, 14, 15, 17, 24, 25, 27, 29, 30 e 32) 
apresentaram cargas fatoriais abaixo de 0,44, em alguns casos apresentaram 
cargas negativas, mas todas com comunalidades abaixo de 0,20, o que indica que a 
proporção da variância explicada destas questões para o fator 1 é pequena. Diante 
destes dados foram consideradas novas análises estatísticas pela TRI para verificar 
a multidimensionalidade da prova. 
 Embora os modelos de dois e três parâmetros unidimensionais, 
calculados pela TRI, tenham apresentado bons índices de resíduos e erro, deve-se 
analisar a adequação dos dados ao pressuposto da unidimensionalidade. Com base 
na variância total, calculada na análise fatorial exploratória (AFE) obtida pela teoria 
clássica dos testes (TCT), foi demonstrado que a variância total atingiu 38,83% em 
sete fatores, onde os autovalores rotacionados para os fatores foram 10,14% para o 
fator 1, 5,14% para o fator 2, 4,9% para o fator 3, 4,81% para o fator 4, 4,68% para o 
fator 5, 4,61% para o fator 6 e 4,55% para o fator 7. O percentual de variância 
explicada no fator 1 da AFE é menor do que 20%, o que pode indicar que os dados 
não se ajustaram ao pressuposto da unidimensionalidade. Cabe lembrar que o KMO 
= 0,781, embora tenha sido considerado adequado é um índice muito próximo do 
mínimo indicado para justificar a adequação amostral a este tipo de análise.  
 
 
6.3.8.2.2 Análise pela TRI Multidimensional do ENADE 2008 
 Nas análises multidimensionais foram gerados doze modelos, sendo seis 
com dois parâmetros logísticos (discriminação e facilidade) e outros seis modelos 
com três parâmetros logísticos (discriminação, facilidade, chute ao acaso); em todos 
variando em função do número de dimensões. Foram considerados modelos de 
dois, três, quatro, cinco, seis e sete dimensões, uma vez que na análise qualitativa 
das habilidades da prova do ENADE 2008 foram encontradas sete agrupamentos.  
 Desta forma os seis modelos elaborados com dois parâmetros logísticos 
apresentam variação na quantidade de dimensões entre esses modelos, indicados 
da seguinte forma: mod14 (duas dimensões), mod15 (três dimensões), mod16 
(quatro dimensões), mod17 (cinco dimensões), mod19 (seis dimensões), e mod20 




 Os outros seis modelos foram compostos com três parâmetros logísticos 
e com a mesma variação na quantidade de dimensões indicada nos modelos 
anteriores. Esses modelos são indicados por: mod18 (duas dimensões), mod21 (três 
dimensões), mod22 (quatro dimensões), mod23 (cinco dimensões), mod24 (seis 
dimensões) e mod25 (sete dimensões). 
 Após a definição da estruturação dos modelos para as análises 
multidimensionais com os dados da prova do ENADE 2008 (dimensões e 
parâmetros dos modelos), foi realizada a calibração (estimativa dos parâmetros) de 
cada um dos doze modelos sugeridos para que, a partir desses parâmetros, seja 
possível realizar as análises estatísticas de comparação dos ajustes dos modelos. 
 Inicialmente são apresentados os dados dos modelos multidimensionais 
com dois parâmetros logísticos e sua discussão e, posteriormente, são apresentados 
os resultados obtidos nas análises dos modelos multidimensionais com três 
parâmetros. 
 A Tabela 38 apresenta os índices dos resíduos e percentuais de erro de 
cada um dos modelos multidimensionais com dois parâmetros, para verificação dos 
ajustes dos modelos e definição de qual dentre eles melhor explica os dados da 
prova do ENADE 2008.  
 
 
Tabela 38. Índices de ajustes para a verificação dos modelos de dois parâmetros 
multidimensionais calculados pela TRI (ENADE 2008). 
Modelos N M2 df P RMSEA RMSEA_5 RMSEA_95 TLI CFI SRMSR 
mod14 2 369.4713 188 6.2 0.009457014 0.008026327 0.01087538 0.9760814 0.9805338 0.01157356 
mod15 3 279.0446 168 1.57 0.007825697 0.006168738 0.009421966 0.9836215 0.9880884 0.01001492 
mod16 4 230.2015 149 2.20 0.007105878 0.005235242 0.00886078 0.986496 0.9912896 0.00961056 
mod17 5 175.202 131 0 0.005591321 0.003116742 0.007649971 0.991639 0.9952585 0.02348381 
mod19 6 739.313 114 0 0.0225437 0.02100865 0.02410557 0.8640818 0.9329235 0.08184304 
mod20 7 773.5318 98 0 0.02527195 0.02363078 0.02694233 0.8291934 0.9275366 0.08793109 
 
 A coluna N da Tabela 38 indica o número de dimensões de cada um dos 
modelos analisados. Os modelos dezessete, dezenove e vinte são os únicos que 
apresentaram significância estatística (p<0,001), informação que por si só já 
invalidou a checagem dos três primeiros modelos contidos na referida tabela. Dentre 




resíduos (RMSEA, RMSEA_5, RMSEA_95 e SRMSR) apresentou melhores ajustes 
no modelo 17 (cinco dimensões com dois parâmetros logísticos) com resultados bem 
abaixo do limite crítico de 0,05. A análise do percentual de erro (TLI e CFI) também 
apresentou os melhores índices para este modelo. 
 No entanto, na análise de ajuste pelo método qui-quadrado, o modelo 17 
não apresentou o melhor resultado (X2 = 120.368), porém aceitável, sendo este 
modelo o único com significância estatística (p<0,001). 
Na análise dos parâmetros de discriminação do modelo 17 foi verificado 
que dez questões apresentaram índices que as classificou com poder discriminativo 
‘muito baixo’ (0,01 a 0,35), quatro questões como ‘baixo’ (0,35 a 0,64), cinco 
questões com poder discriminativo ‘moderado’ (0,65 a 1,34) e outras três questões 
apresentaram apenas índices negativos. Em relação ao parâmetro de facilidade este 
modelo apresentou uma questão como sendo ‘muito fácil’ (-3 a -2), sete questões 
como ‘fáceis’ (-2 a -1) e catorze questões como ‘medianas’ (-1 a +1). 
 Após a calibração do modelo foi realizada a análise fatorial do modelo 17 





















Tabela 39. Análise fatorial da prova do ENADE 2008, calculado pela TRIm, modelo 
com cinco dimensões e dois parâmetros logísticos. 
Questão Fatores (modelo 17) Comunalidade 
F1 F2 F3 F4 F5 
11 0.174 0.057 0.001 0.099 -0.031 0.058 
12 0.073 0.092 -0.109 0.061 0.116 0.054 
13 0.020 0.320 0.052 -0.030 -0.049 0.116 
14 0.255 0.025 0.037 0.072 0.024 0.113 
15 0.264 -0.059 -0.102 0.123 -0.125 0.064 
16 0.109 0.076 0.215 -0.077 -0.021 0.081 
17 -0.051 -0.265 0.190 0.143 -0.135 0.116 
18 0.546 -0.115 -0.011 0.013 0.134 0.389 
19 0.326 0.130 0.046 0.067 0.288 0.417 
20 0.384 0.137 0.150 0.007 -0.062 0.241 
21 0.491 0.062 0.049 0.080 -0.027 0.312 
22 0.364 0.183 0.045 0.087 0.041 0.287 
23 0.136 -0.076 0.338 -0.061 0.098 0.177 
24 0.063 -0.014 -0.027 0.472 0.021 0.263 
25 -0.055 0.087 0.018 0.057 -0.050 0.011 
26 -0.126 -0.061 0.202 0.084 0.024 0.044 
27 0.134 -0.200 -0.038 -0.069 0.102 0.059 
28 0.013 -0.006 0.009 0.029 0.729 0.568 
29 -0.029 -0.011 0.029 0.335 0.182 0.193 
30 0.040 -0.049 0.098 0.066 0.135 0.060 
31 -0.017 0.165 0.236 0.034 0.027 0.099 
32 -0.002 0.095 0.210 0.053 0.046 0.074 
 
 A análise fatorial com rotação oblimin apresentou comunalidades acima 
de 0,20 em apenas sete questões da prova (nº 18, 19, 20, 21, 22, 24 e 28).  
 Foram encontradas correlações fracas e moderadas entre os fatores. 
Entre o fator 1 e o fator 2 (r= 0,285) a correlação é  fraca, tendo sido observadas 
correlações moderadas entre os fatores 1 e 3 (r= 0,367); fatores 1 e 4 (r= 0,499); 
fatores 1 e 5 (r= 0,632) e fatores 4 e 5 (r= 0,473).  
Na Tabela 39 é possível observar que as questões número 11, 12, 17, 25, 
27 e 30 apresentaram cargas fatoriais muito baixas, não apresentando resultado 
relevante para nenhum dos fatores obtidos para o modelo em análise. O fator 5 
apresentou carga fatorial em apenas uma questão (nº 28), sendo que este fator 
apresentou correlação moderada com o fator 4, o que pode indicar que uma das 
habilidades necessárias para a correta solução da questão 28 tenha relação com as 




questões, sendo que duas delas com comunalidades baixas; e, o fator 3 agrupou 
cinco questões, todas com pouca comunalidade. 
 Foi realizada a comparação dos achados da análise fatorial 
multidimensional com dois parâmetros logísticos (mod17) com os resultados obtidos 
na análise das questões apresentados na etapa 2. Do total de 22 questões 
constantes da prova do ENADE 2008 foi possível analisar e estabelecer relação 
entre os resultados dessas duas formas de análises em apenas catorze questões. A 
diferença se explica em virtude da existência de cargas fatoriais nulas em seis 
questões (nº 11, 12, 17, 25, 27 e 30), o que inviabilizou qualquer comparação. 
Outras duas questões que entre as quais não foi possível estabelecer comparação 
entre as análises qualitativa e quantitativa foram às questões nº 13 e 28, em virtude 
de cada uma delas pertencerem isoladamente no fator 2 e 5, respectivamente, não 
havendo possibilidade de comparação das habilidades presentes em outras 
questões. 
 A seguir, é apresentado o conteúdo das questões, obtidas na análise 
qualitativa, considerando os agrupamentos das questões apresentados em cada um 
dos fatores constantes na Tabela 39. O fator 1 reuniu as questões de nº 14, 15, 18, 
19, 20, 21 e 22. As questões 14 e 15 foram alocadas na análise qualitativa no 
primeiro grupo onde foi considerada a predominância da habilidade Grw. As 
questões de nº 18, 19 e 21 compõem o sétimo grupo da análise qualitativa e 
reuniram as habilidades Gkn + Gf + Gq + Glr + Grw. A questão nº 20 consta no 
segundo grupo obtido na análise qualitativa e reúne as habilidades Gf + Grw; e por 
último, a questão nº 22 única no quarto grupo contendo as habilidades de Gf + Glr + 
Grw. Ao analisar as habilidades vinculadas a estas questões foi possível notar a 
predominância da habilidade Grw (compreensão de leitura) indicada em todas as 
questões do fator 1. Uma segunda habilidade ampla foi observada na maioria das 
questões deste fator. Com exceção das questões números 14 e 15, as demais 
apresentam indicação da presença da habilidade Gf (raciocínio fluido). 
Coincidentemente, as questões que apresentaram em comum duas habilidades 
amplas da teoria CHC (Grw + Gf) apresentaram cargas fatoriais acima de 0,32; 
enquanto que as duas questões identificadas com apenas uma habilidade 
apresentaram cargas fatoriais menores (entre 0,25 e 0,26). 
 Esta mesma forma de análise apresentada às questões do fator 1 da 




agrupou as questões números 16, 23, 26, 31 e 32. As questões número 16 e 31 
foram classificadas no sétimo grupo (análise qualitativa), as questões número 23 e 
31 compõem o cinco grupo da análise qualitativa sendo identificadas as habilidades 
de Gkn + Gf + Glr; e, a questão número 32 foi classificada no sexto grupo da análise 
qualitativa, contendo as habilidades de Gkn + Gf + Gq + Glr. Ao analisar todas as 
habilidades citadas nestes agrupamentos foi verificada que as habilidades de Gkn 
(conhecimento específico), Gf (raciocínio fluido) e Glr (armazenamento e 
recuperação a longo prazo) estavam presentes nas cinco questões agrupadas pela 
análise fatorial no fator 3. Não parece conveniente agrupar a habilidade Gq 
(conhecimento quantitativo matemático) porque a mesma não aparece na análise 
prévia das questões 23 e 31. Ao analisar as cargas fatoriais destas duas questões 
nota-se que elas são ligeiramente maiores em comparação às demais questões 
deste fator. O que é possível hipotetizar é que a presença da habilidade matemática 
(Gq) pode trazer algum efeito negativo nas cargas fatoriais diminuindo os seus 
índices. Contudo, não foram encontradas pesquisas com base na teoria CHC que 
permita sustentar tal argumento, devendo ser tratado apenas como um dado que 
carece de maior investigação futura. 
 E a análise do fator 4, apresentada na Tabela 39, reuniu as questões 
números 24 e 29, ambas indicadas no terceiro grupo da análise qualitativa que 
reuniu as habilidades de Gkn (conhecimento específico) e Grw (compreensão de 
leitura). 
 As análises qualitativas empregadas nos seis modelos logísticos 
multidimensionais, que compreenderam de duas a sete dimensões, todos com dois 
parâmetros logísticos (discriminação e facilidade) indicou o mod17 como sendo 
aquele com os melhores ajustes psicométricos dos dados. Contudo, o resultado da 
análise fatorial indicou comunalidades baixas em 2/3 das questões da prova, bem 
como seis questões com cargas fatoriais nulas. A partir desses resultados foi 
possível estabelecer relação entre a análise psicométrica e a análise qualitativa com 
apenas catorze questões, sendo que metade destas questões igualmente 
apresentou valores muito baixos na comunalidade, condição que pode justificar a 
retirada da questão do respectivo fator em que foi agrupada.  
 Embora tenha sido possível tecer comparações entre os resultados das 
análises qualitativas e quantitativas, sendo esta última gerada pela Teoria de 




com cautela, talvez importando mais a forma como tal comparação foi realizada do 
que o resultado em si. 
 Em virtude da baixa probabilidade de se utilizar o mod17 de análise como 
aquele que melhor explica os dados da prova de Engenharia Civil do ENADE 2008, 
outras análises foram realizadas. Assim, segue a apresentação dos seis modelos 
multidimensionais (de duas a sete dimensões) com três parâmetros logísticos. Esses 
modelos são: mod18 (duas dimensões), mod21 (três dimensões), mod22 (quatro 
dimensões), mod23 (cinco dimensões), mod24 (seis dimensões) e mod25 (sete 
dimensões). A Tabela 40 apresenta os dados de ajuste dos referidos modelos, após 
o procedimento de calibração dos parâmetros. 
 
 
Tabela 40. Índices de ajustes para a verificação dos modelos de três parâmetros 
multidimensionais calculados pela TRI (ENADE 2008). 
Modelos N M2 df p RMSEA RMSEA_5 RMSEA_95 TLI CFI SRMSR 
mod18 2 3.342.376 166 2.09 0.009690283 0.008181721 0.01118882 0.9748869 0.9819534 0.01215945 
mod21 3 2.760.199 146 4.60 0.009083587 0.007430445 0.01071244 0.9779331 0.9860529 0.01152175 
mod22 4 1.841.452 127 0.0006 0.006456796 0.004267159 0.008426297 0.9888503 0.9938701 0.01044842 
mod23 5 1.322.989 109 0.0639 0.004450237 0 0.006927914 0.9947034 0.9975008 0.02616469 
mod24 6 2.398.352 92 3.88 0.0122018 0.01032294 0.0141035 0.9601824 0.9841419 0.04372297 
mod25 7 3.794.869 76 0 0.01923499 0.0173317 0.02118254 0.901051 0.9674454 0.07206177 
 
 Ao avaliar os dados apresentados na Tabela 40 foi possível verificar que 
somente o mod22 e mod25 apresentaram o resultado da estatística M2 com nível de 
significância estatística (p<0,001). Ao comparar os resíduos nota-se que o mod25 
apresenta o SRMSR acima de 0,05 e erro TLI abaixo de 0,05. Desta forma, o mod22 
é o único modelo, dentre os seis elaborados, que apresenta bom ajuste. No teste 
qui-quadrado o resultado obtido pelo mod22 foi de (X2= 84.576) com significância 
estatística ao nível de 1%.  Este resultado não é o de melhor ajuste, tendo sido 
observado um qui-quadrado menor no mod21 que também apresentou resultado 
significativo para este teste, contudo, o mod22 foi o único que apresentou 
adequação na análise dos resíduos, dos erros e no qui-quadrado. 
 Desta forma, após a análise dos ajustes dos modelos foi definido que o 
mod22 foi o que apresentou os melhores ajustes e, por isso, é o modelo que gerou a 




 A análise dos parâmetros do mod22 revelou que no parâmetro de 
discriminação dos itens oito questões foram classificadas como tendo sua 
capacidade ‘muito baixa’ para diferenciar os indivíduos em função de suas 
habilidades, cinco questões consideradas com ‘baixo’ poder discriminativo, cinco 
questões como ‘moderadas’, duas com índices que significam poder de 
discriminação ‘muito alto’ e duas questões apresentaram somente cargas negativas, 
não permitindo classificação. 
 Não é esperado que se encontre índices de discriminação negativos, uma 
vez que esse fato indicaria que “a probabilidade de responder corretamente ao item 
diminui com o aumento da habilidade” (ANDRADE, TAVARES & VALLE, 2000). No 
entanto, cabe a ressalva de que esta informação sobre o parâmetro de 
discriminação foi extraído de uma das explicações sobre esse parâmetro na TRI 
unidimensional, não sendo localizada informações consistentes sobre esse índice 
nas instruções sobre as análises multidimensionais. Em relação as cargas negativas, 
essa informação pode indicar que o item está mal formulado ou que o modelo 
apresentou pouco ajuste, pontos que precisam ser investigados. A causa da 
ocorrência de cargas negativas reside no fato de se observar que estudantes com 
habilidade alta erraram os itens mais fáceis.   
 Em relação ao parâmetro de facilidade o mod22 a calibração indicou a 
existência de nove questões ‘muito fáceis’, seis questões ‘fáceis’ e sete questões 
‘medianas’. 
 Após a calibração do mod22 foi realizada a análise fatorial com rotação 
oblimin que está previamente fixada no software livre R Studio. Os resultados da 
análise fatorial do mod22 são apresentados na Tabela 41. Cada um dos fatores 













Tabela 41. Análise fatorial do modelo multidimensional (ENADE 2008). 
Questões 
Fatores - mod22 - 4 dimensões com 3 parâmetros 
Comunalidade 
F1 F2 F3 F4 
11 0.452 0.131 0.013 -0.083 0.303 
12 0.027 0.481 -0.134 0.046 0.277 
13 0.975 -0.084 -0.074 0.129 0.883 
14 0.290 0.117 0.024 -0.047 0.135 
15 0.184 0.053 0.110 0.001 0.041 
16 0.799 -0.024 0.108 -0.122 0.634 
17 -0.091 -0.069 0.852 0.038 0.839 
18 0.403 0.326 -0.019 0.051 0.386 
19 0.344 0.430 -0.146 -0.046 0.541 
20 0.530 -0.016 -0.081 -0.103 0.354 
21 0.590 0.195 -0.004 -0.062 0.525 
22 0.474 0.190 -0.063 -0.072 0.406 
23 0.533 0.164 -0.215 -0.092 0.583 
24 0.207 0.310 0.354 -0.323 0.361 
25 0.015 -0.754 -0.072 -0.329 0.591 
26 0.137 0.746 -0.027 -0.261 0.834 
27 -0.024 0.183 0.035 0.081 0.034 
28 -0.071 0.686 -0.176 -0.058 0.507 
29 0.059 0.294 0.130 -0.215 0.166 
30 0.078 0.152 0.042 -0.099 0.055 
31 -0.024 -0.106 -0.329 -0.512 0.417 
32 0.054 0.072 -0.181 -0.415 0.282 
 
 É possível observar na Tabela 41 que as questões números 14, 15, 27, 
29 e 30 apresentaram comunalidades abaixo de 0,20, mas as questões número 14 e 
29 foram mantidas na análise dos fatores por apresentarem cargas fatoriais muito 
próximas de 0,30. As demais questões (15, 27 e 30) não foram relacionadas a 
nenhum fator porque apresentaram cargas fatoriais pequenas, abaixo do 
recomendado que é de 0,30. 
 Embora o mod22 tenha sido gerado com quatro dimensões, pode ser 
observado que as questões da prova de Engenharia Civil do ENADE 2008 se 
agruparam apenas nos três primeiros fatores. No fator 4 as cargas fatoriais são 
pequenas ou negativas. 
 A relação entre os fatores mostrou que existe correlação moderada (r= 
0,473) entre o fator 1 e 2. As demais correlações encontradas são fracas (f3 e f4) ou 




 Foi analisado também se existiria alguma relação entre a análise fatorial 
do mod22 e a análise das questões apresentada na etapa 2. A estrutura encontrada 
na análise fatorial não seguiu a mesma formação do modelo proposto na análise 
qualitativa, mas foi possível estabelecer algumas relações, considerando que 
algumas habilidades foram preponderantes, podendo ser estas os traços latentes 
dos respectivos fatores. 
 No fator 1 foram agrupadas fez questões da prova. Ao comparar essas 
questões com as habilidades propostas na análise preliminar foi verificado que as 
questões de número 11 e 14 foram relacionadas a habilidade Grw, a questão 20 ao 
Grw + Gf, a questão 22 reuniu as habilidades de Grw + Gf + Glr, questão 23 às 
habilidades Gkn + Gf + Glr, e ainda, as questões de números 13, 16, 18, 19 e 21 
foram relacionadas às habilidades Grw + Gkn + Gf + Glr. Ao conferir as habilidades 
relacionadas às questões do fator 1, nota-se que não existe uma única habilidade 
que tenha sido atribuída à todas as questões. Contudo, as que mais aparecem são o 
Grw (compreensão de leitura) e Gf (raciocínio fluido) que foram consideradas as 
habilidades subjacentes do fator 1.  
 O fator 2 agrupou cinco questões (números  12, 24, 26, 28 e 29) e as 
questões de números 18 e 19 apresentaram cargas fatoriais muito próximas das 
cargas que ambas apresentaram no fator 1. Desta forma, essas duas questões 
foram também consideradas no fator 2. Em relação às habilidades indicadas pela 
análise qualitativa, a questão número 12 reuniu as habilidades de Grw + Gf, as 
questões 18, 19 e 26 foram relacionadas às habilidades de Grw + Gkn + Gf + Gq + 
Glr, as questões números 24 e 29 foram relacionadas às habilidades Grw + Gkn e a 
questão 28 com as habilidade de Gkn + Gf + Gq + Glr. Igualmente ao observado no 
fator 1, as questões relacionadas no fator 2 não apresentam nenhuma habilidade 
comum, mas as habilidades que mais aparecem no fator 2 são o Grw (compreensão 
de leitura), Gkn (conhecimento quantitativo) e Gf (raciocínio fluido).  
E o fator 3 agrupou apenas duas questões números 17 e 24, sendo que 
esta última compõe também o fator 2, mas mantida também no fator 3 devido a sua 
carga fatorial ser muito próxima ao valor do outro fator. A questão número 24 foi 
relacionada às habilidades de Grw + Gkn e a questão número 17 indicada com as 
habilidades de Grw + Gkn + Gf + Gq + Glr. Em comum, estas duas questões às 




O mod22 apresentou um resultado psicométrico bem diferente do 
observado no mod17 (cinco dimensões e dois parâmetros). No mod22 quase todos 
os itens apresentaram índices de comunalidade acima do mínimo indicado na 
literatura e cargas fatoriais altas. Contudo, o relacionamento dos resultados das 
análises estatísticas com a análise preliminar da prova deixou de lado muitas 
habilidades inicialmente previstas. Os fatores reuniram questões que na análise 
preliminar foram classificadas em diversos agrupamentos de habilidades, pois o 
entendimento nesta etapa foi que se tratavam de habilidades diferentes. Com isso, 
não foi possível localizar habilidades em comum entre todas as questões de um 
mesmo fator, fato que pode tornar frágil a relação entre a análise quantitativa 
(usando modelos estatísticos) e a primeira etapa de classificação das questões 
(qualitativa ou preliminar).. 
Em todas as análises fatoriais geradas pelo software livre R Studio foi 
observado que sempre um fator, normalmente o último, não agrupava nenhuma 
questão, enquanto o maior carregamento de questões ocorreu nos dois primeiros 
fatores. De acordo com Barbetta et all. (2014) muitos modelos da TRI 
multidimensional estão sendo testados e as análises fatoriais devem ser vistas com 
reserva, pois ainda parece não haver consenso na eficácia de seus resultados. Por 
hora, os modelos da TRIm são utilizados para tentar determinar a dimensionalidade 
do instrumento em avaliação, com a finalidade de verificar se o mesmo atende ou 
não ao pressuposto da unidimensionalidade. 
Um fato que pode ter criado um viés adicional a esta pesquisa é não ter 
sido adotado o procedimento de eliminar itens com comunalidades e cargas fatoriais 
baixas. Todas as questões foram mantidas uma vez que a prova dispõe de poucos 
itens para avaliar tantas habilidades que foram atribuídas a eles. Desta forma, o 
descarte de questões poderia comprometer o número de itens relacionados a uma 
mesma habilidade, podendo inviabilizar a análise e interpretação de toda uma 
dimensão da prova. 
Deve-se igualmente ressaltar que os procedimentos de interpretação das 
análises fatoriais adotados no presente trabalho são semelhantes aos adotados para 
esta mesma análise gerada a partir da Teoria Clássica dos Testes (TCT), que 
podem ser obtidas por meio de softwares como o SPSS, SAS, Bioestat, entre outros. 
Essa equiparação de tratamento dos dados é apontada também por (ANDRADE, 




Retomando as análises fatoriais pela TCT e admitindo que os dados 
pudessem atender ao pressuposto da unidimensionalidade, os resultados não se 
mostraram muito promissores. Os índices de ajustes dos modelos obtidos estavam 
muito próximos do mínimo exigido, sem contar que oferecem vários indicativos, na 
literatura, de que os dados educacionais do ensino superior conteriam diversas 
dimensões ou traços latentes, devido a sua natureza e complexidade.  
Para Reckase (1997) o número de dimensões de habilidades 
supostamente contidas em um conjunto de tarefas de testes, a ser analisado por um 
modelo de resposta ao item, depende duplamente do número de habilidades 
relacionadas aos itens do teste, dos níveis dessas habilidades e das dimensões 
cognitivas para as quais as tarefas dos testes sejam sensíveis. A questão que surge 
a partir desta colocação seria: qual o melhor método para identificar as habilidades 
relacionadas a um conjunto de itens?  
Desta forma, é possível inferir que este autor se refere à necessidade de 
se realizar uma análise qualitativa para definir quais habilidades podem estar 
contidas em um determinado instrumento e também salienta a necessidade de 
verificar o seu grau ou nível, provavelmente de dificuldade e de discriminação dos 
itens, que cada questão possa apresentar. Assim, pode-se pensar que no tocante 
aos dados da educação, inclusive a superior, as análises devem abranger tanto uma 
análise qualitativa dos itens das provas, como de uma análise psicométrica com 
vista á definição de alguns aspectos dessas habilidades contidas nos itens. Quando 
se fala de habilidades em um item pode-se pensar que além do nível de dificuldade 
dos itens, pode-se pensar também na intensidade dessas habilidades em cada 
questão, ou seja, quanto se deve ter de domínio em uma determinada habilidade 
para que possa ocorrer a solução do mesmo item. Contudo, a análise do quão bem 
um item mede uma determinada habilidade ou um conjunto destas não é medida 
pela TRI. 
Gomes (2005) e Primi et all. (2001) enfatizaram a necessidade de realizar 
estudos em provas educacionais aplicadas em larga escala, tendo por base um 
referencial teórico e relacionado a fatores cognitivos, que poderão conferir maior 
confiabilidade a esses instrumentos de avaliação. Tentou-se seguir essa 
recomendação no presente trabalho e, talvez, os resultados obtidos pela análise 




CHC seja mais promissor, quanto a sua aplicabilidade, do que os resultados obtidos 
empregando-se apenas técnicas estatísticas. 
A partir dos resultados encontrados e das indicações apontadas por 
Reckase (1997) foi elaborado um mapa de habilidades com os dados do ENADE 
2005 a partir do resultado dos agrupamentos das questões por conjunto de 
habilidades obtidas pela análise qualitativa e ainda considerando o nível de 
dificuldade do item extraído pela TRIm. Esse resultado é apresentado ao final da 
etapa 4, discutida a seguir. 
 
 
4ª ETAPA  
6.3.9.  Análise do perfil dos estudantes por agrupamento de habilidades 
 Nesta última etapa da pesquisa foi realizada uma análise do perfil dos 
estudantes ingressantes e concluintes, tomando por base os agrupamentos das 
habilidades propostas na segunda etapa do presente trabalho. O objetivo principal 
desta análise foi verificar se existem diferenças entre os ingressantes e concluintes 
em relação aos domínios das habilidades (agrupamentos de habilidades pela teoria 
CHC) identificados nas duas provas do ENADE em estudo. Com isso, buscou-se 
verificar se existe outra possibilidade de se analisar o progresso do estudante ao 
longo do curso, a partir da hipótese de que esta análise seria possível considerando 
as diferenças estatisticamente significativas no desempenho dos ingressantes e 
concluintes em relação aos agrupamentos das habilidades obtidos neste estudo.  
Tendo em vista que os concluintes devem exibir um domínio de área 
maior que os ingressantes no conjunto de habilidades que apresentavam uma maior 
complexidade, o resultado destes concluintes devem ser superiores ao dos 
ingressantes. Assim, um maior número de habilidades envolvidas para a correta 
solução da questão estaria mais presente entre os concluintes. Essa comparação só 
foi possível porque foi assumido o pressuposto de que os concluintes apresentavam 
á época do início do curso de graduação as mesmas características que os 
ingressantes da amostra. 
 Em relação à forma de apresentação de dados foi empregada a mesma 
sequência das três etapas anteriores, iniciando pelas análises que foram realizadas 
com os dados do ENADE 2005, seguido das análises com os dados do ENADE 




bancos, o que permitiu tecer algumas considerações entre essas duas edições do 
ENADE aplicados aos cursos de Engenharia Civil.  
 
 
6.3.9.1. Análise do perfil do estudante no ENADE 2005 
 Conforme anunciado na descrição da Etapa 4, foram considerados nesta 
parte da análise os desempenhos dos estudantes ingressantes e concluintes obtidos 
nos agrupamentos das habilidades propostas na Etapa 2. Contudo, antes de iniciar a 
apresentação desses resultados, julgou-se oportuno apresentar as análises dos 
desempenhos, e suas diferenças, obtidos pelos estudantes, por meio do teste t de 
Student em duas variáveis: a primeira já contida originalmente no banco de dados 
refere-se à nota obtida nas questões objetivas do componente específico (nota bruta 
no componente específico), e a segunda, foi calculada a partir dos acertos tendo por 
base a variável ‘vetor de respostas’ e confrontadas com o gabarito de respostas 
(pontuação total_CE). Para a totalização da pontuação nesta segunda variável foi 
atribuído um ponto para cada questão correta, o que permitiu uma variação na nota 
de 0 a 25, em virtude do número de questões objetivas deste componente da prova.  
 O teste t de Student foi empregado para avaliar se há diferença 
significativa no desempenho entre ingressantes e concluintes nas duas variáveis: 
nota bruta no componente específico e pontuação total_CE. O resultado obtido 
evidenciou comportamentos diferentes entre as duas variáveis selecionadas. Na 
primeira variável analisada ‘nota bruta no componente específico’ foi 
evidenciada diferenças estatisticamente significativas (t(3232) = 38,5, desvio padrão 
= 12,9) dos concluintes quando comparado com os ingressantes (t(3493) = 28,2, 
desvio padrão = 10,2), ambos com p < 0,001. A diferença entre as condições foi de 
10,36, que é de um grande efeito (d = 12,9); com intervalo de confiança de 95% para 
a diferença estimada das médias populacionais de 9,80 a 10,91. A variável de 
desempenho contida no banco de dados disponibilizado pelo INEP mostrou haver 
diferença estatística significativa no nível de 1% no desempenho, demonstrando que 
os concluintes foram melhores na prova, conforme o esperado. Contudo, resultado 
semelhante ao apresentado acima não foi observado na variável ‘pontuação 
total_CE’, onde o teste de Levene indicou que não existiam diferenças significativas 
entre as variâncias (p = 0,09). O teste t também indicou semelhanças entre as 




que compõem a amostra, ou seja, um ponto para cada questão objetiva do 
componente específico correta, não evidenciou diferenças significativas entre 
ingressantes (M = 10,0, DP = 3,03) e concluintes (M = 9,86; DP = 3,1), e foi 
observado que o desempenho médio é ligeiramente maior na nota dos ingressantes. 
Esse dado é corroborado pelos resultados já apresentados nas análises da prova 
pela TRI. Os índices de discriminação em todas as simulações de dimensões e 
parâmetros mostraram que a prova não possui bons parâmetros de discriminação, 
ou seja, não conseguiu diferenciar os estudantes em função do seu nível de 
habilidade. 
  Também foi realizada uma análise comparando o desempenho dos 
ingressantes e concluintes nas duas variáveis de desempenho (nota bruta no 
componente específico, pontuação total_CE) considerando as categorias 
administrativas (Federal, Estadual, Municipal e Particular).  A Tabela 42 apresenta 
as médias e desvio padrão da variável ‘pontuação total_CE’ de ingressantes e 
concluintes distribuída por categoria administrativa. 
 
 
Tabela 42. Médias, desvio padrão, valores mínimo e máximo da pontuação da 
variável ‘pontuação total_CE’ de acordo com o momento do curso e a categoria 
administrativa da IES (ENADE 2005). 




Total de Pontos obtidos na variável 
pontuação total_CE 
Média DP Mínimo Máximo 
Concluintes 
Federal 884  10,05 3,10 1 19 
Estadual 345  9,88 3,39 3 20 
Municipal 154  9,91 3,24 2 17 
Particular 1.849  9,77 3,02 1 19 
Subtotal 3.232          
Ingressantes 
Federal 858  10,10 3,15 1 20 
Estadual 452  9,78 2,88 2 17 
Municipal 183  9,52 2,80 3 15 
Particular 2.000  10,04 3,03 1 20 
Subtotal 3.493          
Total   6.725          
  
É possível observar na Tabela 42 que as médias obtidas na análise da 




entre os ingressantes e concluintes quando considerado o tipo de categoria 
administrativa. 
 A Tabela 43 apresenta as médias e desvio padrão obtida a partir da 
análise da variável ‘nota bruta no componente específico’ dos ingressantes e 
concluintes distribuídos por categoria administrativa. Diferentemente do observado 
nas médias do desempenho calculadas pela variável ‘pontuação total_CE’, o 
resultado encontrado na variável ‘nota bruta no componente específico’ apresenta 
visível variação, com médias maiores observadas entre os concluintes. 
 
Tabela 43 Médias, desvio padrão, valores mínimo e máximo da pontuação da 
variável ‘nota bruta no componente específico’ de acordo com o momento do curso e 






Total de Pontos obtidos na variável 
nota bruta no componente específico 
Média DP Mínimo Máximo 
Concluintes 
Federal 884  45,68 13,06 1 19 
Estadual 345  40,82 13,27 3 20 
Municipal 154  35,41 10,54 2 17 
Particular 1.849  34,92 11,22 1 19 
Subtotal 3.232          
Ingressantes 
Federal 858  32,16 10,11 1 20 
Estadual 452  29,64 10,71 2 17 
Municipal 183  25,30 9,53 3 15 
Particular 2.000  26,38 9,68 1 20 
Subtotal 3.493          
Total   6.725          
 
 A partir do cálculo das médias nas duas variáveis de desempenho, 
considerando cada uma das categorias administrativas, foi realizada nova análise 
para verificar se haviam diferenças significativas (teste t) entre as médias dos 
ingressantes e concluintes por tipo de instituição. 
 A Tabela 44 apresenta o resultado do teste t de Student encontrado após 
análise do desempenho na variável ‘pontuação total_CE’. Foi observado que não 
existem diferenças significativas no desempenho na variável ‘pontuação total_CE’ 
entre ingressantes e concluintes, mesmo quando separados por categoria 






Tabela 44. Teste t de Student para análise da diferença entre as médias da variável 






Levene   
Teste t para a igualdade de médias 
















-0,367 1740 0,714 -0,055 0,150 -0,350 0,240 




0,435 795 0,664 0,097 0,222 -0,339 0,533 




1,185 335 0,237 0,390 0,329 -0,257 1,037 




-2,835 3847 0,005 -0,277 0,098 -0,468 -0,085 
      -2,835 3826,809 0,005 -0,277 0,098 -0,468 -0,085 
  
 A Tabela 45 apresenta a análise ‘nota bruta no componente específico’ e 
foi observada a existência de diferenças estatisticamente significativas (p < 0,001) 
no desempenho de ingressantes e concluintes nas categorias administrativas 
Federal, Estadual e Particular. Embora não tenham sido encontradas diferenças 
significativas entre o desempenho de ingressantes e concluintes na categoria 
administrativa Municipal, foi observada diferença significativa no teste t  de Student 
no nível de 1%, o que permite concluir que existe diferença significativa entre os 
desempenhos de ingressantes e concluintes também nesta categoria administrativa. 
 
 
Tabela 45. Teste t de Student para análise da diferença entre as médias da variável 






Levene   
Teste t para a igualdade de médias 











95% para a 
diferença 
Federal 
38,853 0,000   24,111 1740 0,000 13,523 0,561 12,423 14,623 




13,163 795 0,000 11,183 0,850 9,516 12,851 




9,244 335 0,000 10,111 1,094 7,960 12,263 




25,358 3847 0,000 8,547 0,337 7,886 9,208 




 Esta primeira parte das análises, considerando apenas duas variáveis de 
desempenho mostrou a existência de diferenças entre as notas. Sendo as duas 
variáveis de desempenho calculadas a partir de um mesmo instrumento de medida, 
a existência de divergências entre os resultados obtidos entre ambas sugere que 
existam diferenças substanciais na forma como cada uma dessas variáveis 
(nota_bruta e total_CE) foram elaboradas, o que pode justificar a pouca 
concordância entre os resultados obtidos. 
Foi considerada também no presente trabalho, outra forma de 
investigação de possíveis diferenças entre ingressantes e concluintes, além da 
avaliação do desempenho total obtido pelos estudantes na parte objetiva comum do 
componente específico. Trata-se da avaliação do desempenho com base na análise 
dos agrupamentos de habilidades apresentada na Tabela 26. 
 Segue a apresentação das análises descritivas das médias, desvio 
padrão, valor mínimo e máximo obtidos pelos ingressantes e concluintes distribuídos 
por categoria administrativa e ainda por agrupamento de habilidades. A Tabela 46 
apresenta esse resultado considerando o desempenho dos concluintes.  
 
 
Tabela 46. Distribuição das notas dos concluintes (ENADE 2005) por grupo de 







N Minimo Maximo Média D.P. 
Federal 
Grupo1 884 0 5 2,49 1,16 
Grupo4 884 0 5 1,70 1,05 
Grupo5 884 0 5 1,62 1,14 
Grupo6 884 0 8 3,24 1,35 
Estadual 
Grupo1 345 0 5 2,52 1,20 
Grupo4 345 0 5 1,69 1,04 
Grupo5 345 0 5 1,68 1,15 
Grupo6 345 0 8 3,08 1,44 
Municipal 
Grupo1 154 0 5 2,55 1,18 
Grupo4 154 0 4 1,68 0,99 
Grupo5 154 0 5 1,63 1,18 
Grupo6 154 0 7 3,06 1,39 
Particular 
Grupo1 1849 0 5 2,42 1,20 
Grupo4 1849 0 5 1,68 1,05 
Grupo5 1849 0 5 1,50 1,13 




 Observa-se na Tabela 46 que em todas as categorias administrativas 
houve estudantes que obtiveram zero nas questões de cada um dos agrupamentos. 
Isso pode ser facilmente verificado na coluna ‘mínimo’. As médias, em geral, são 
baixas, não chegando a 50% de acerto das questões de cada um dos 
agrupamentos, mostrando que mesmo os concluintes não se saíram muito bem na 
prova, mesmo quando se considera a análise por tipo de categoria administrativa, o 
que diminui a variação no perfil dos estudantes, tendo em vista que o ingresso na 
IES, de certa forma, agrupa estudantes com perfis próximos.   
 A Tabela 47 apresenta os resultados obtidos pelos ingressantes nos 
agrupamentos de habilidade, de acordo com a categoria administrativa. 
 
Tabela 47. Distribuição das notas médias dos ingressantes (ENADE 2005) por grupo 







N Mínimo Máximo Média D.P. 
Federal 
Grupo1 858 0 5 2,53 1,21 
Grupo4 858 0 5 1,70 1,04 
Grupo5 858 0 5 1,64 1,14 
Grupo6 858 0 8 3,23 1,34 
Estadual 
Grupo1 452 0 5 2,48 1,19 
Grupo4 452 0 4 1,66 0,98 
Grupo5 452 0 5 1,56 1,10 
Grupo6 452 0 8 3,18 1,26 
Municipal 
Grupo1 183 0 5 2,42 1,02 
Grupo4 183 0 4 1,76 1,01 
Grupo5 183 0 4 1,31 1,03 
Grupo6 183 0 7 3,05 1,44 
Particular 
Grupo1 2000 0 5 2,49 1,18 
Grupo4 2000 0 5 1,69 1,04 
Grupo5 2000 0 5 1,56 1,12 
Grupo6 2000 0 8 3,32 1,34 
 
 Em relação às médias e variância entre mínimo e máximo é notado que o 
desempenho dos ingressantes nas questões do ENADE 2005 não foi muito diferente 
dos concluintes na mesma prova. Em todos os agrupamentos foram encontrados 
estudantes que não completaram satisfatoriamente nem uma questão sequer, 




valores extremos (máximo e mínimo) o desvio padrão indica que houve uma boa 
concentração dos desempenhos em torno da média. 
 Para facilitar essa análise, foi verificada a frequência de acertos dos 
ingressantes e concluintes e esses dados são apresentados na Tabela 48.  
 
Tabela 48. Distribuição da frequência de acertos, na prova do ENADE 2005, de 
ingressantes e concluintes. 




Acertos N % % Acumulada   Acertos N % % Acumulada 
1 1 0,03 0,03 
 
1 1 0,03 0,03 
2 8 0,25 0,28 
 
2 10 0,29 0,31 
3 31 0,96 1,24 
 
3 27 0,77 1,09 
4 55 1,70 2,94 
 
4 50 1,43 2,52 
5 140 4,33 7,27 
 
5 130 3,72 6,24 
6 194 6,00 13,27 
 
6 189 5,41 11,65 
7 300 9,28 22,56 
 
7 320 9,16 20,81 
8 372 11,51 34,07 
 
8 369 10,56 31,38 
9 433 13,40 47,46 
 
9 469 13,43 44,80 
10 406 12,56 60,02 
 
10 452 12,94 57,74 
11 372 11,51 71,53 
 
11 455 13,03 70,77 
12 323 9,99 81,53 
 
12 359 10,28 81,05 
13 221 6,84 88,37 
 
13 250 7,16 88,20 
14 132 4,08 92,45 
 
14 171 4,90 93,10 
15 110 3,40 95,85 
 
15 93 2,66 95,76 
16 54 1,67 97,52 
 
16 64 1,83 97,60 
17 35 1,08 98,61 
 
17 37 1,06 98,65 
18 24 0,74 99,35 
 
18 22 0,63 99,28 
19 12 0,37 99,72 
 
19 11 0,31 99,60 
20 5 0,15 99,88 
 
20 8 0,23 99,83 
21 1 0,03 99,91 
 
21 5 0,14 99,97 
22 2 0,06 99,97 
 
22 1 0,03 100,00 
23 1 0,03 100,00 
 
23 0 0,00 0 
Total 3232 100     Total 3493 100   
 
 Na Tabela 48 é possível notar que a maior concentração de acertos 
variou entre 5 e 15 acertos num total de 25 questões da prova da parte do 
componente específico. Entre os ingressantes a variação foi semelhante, 




mostra que, em relação ao número de acertos, ingressantes e concluintes 
apresentam a mesma variação de acertos. 
A Tabela 49 apresenta os resultados da média e desvio padrão dos 
agrupamentos de habilidades de número 1, 4, 5 e 6, considerando a amostra total de 
ingressantes e concluintes, sem a separação por categoria administrativa. Não foram 
computadas na presente análise os agrupamentos de número 2 e 3 devido ao fato 
de que ambos agrupamentos foram compostos por apenas uma questão da prova. 
Em função da quantidade reduzida de questões nestes agrupamentos não faz 
sentido analisar suas médias em função da pouca variabilidade. 
 
Tabela 49. Distribuição das Médias, desvio padrão e erros de medida da média das 
notas de ingressantes e concluintes por grupo de habilidades (ENADE 2005). 





N Média DP 
Erro da 
média 
grupo 1: Grw Concluintes 3.232 2,46 1,190 0,021 
 
Ingressantes 3.493 2,49 1,183 0,020 
grupo 4: Gkn - Gf - Gq – Glr Concluintes 3.232 1,69 1,045 0,018 
 
Ingressantes 3.493 1,69 1,032 0,017 
grupo 5: Gkn - Gf - Gq – Glr Concluintes 3.232 1,56 1,140 0,020 
 
Ingressantes 3.493 1,57 1,119 0,019 
grupo 6: Gkn - Gf - Gq - Glr - 
Grw com FO e I 
Concluintes 3.232 3,19 1,338 0,024 
Ingressantes 3.493 3,27 1,338 0,023 
 
 Ao comparar os resultados apresentados na Tabela 49 com os dados das 
tabelas 47 e 46 é possível observar que não há tanta variação nas médias, quando 
considerada a amostra total e esta comparada com a amostra separada por 
categoria administrativa. 
A Tabela 50 apresenta o resultado do teste t de Student  na análise das 
diferenças de desempenho entre ingressantes e concluintes nos quatro 
agrupamentos de habilidades selecionados. Nota-se, na referida tabela, que apenas 
o grupo 6 de habilidades apresentou diferença estatística (p< 0,05). Esse resultado 
pode ter ocorrido em virtude do grupo 6 ter reunido o maior número de habilidades 
da teoria CHC, o que pode ser mais um indício de que este agrupamento é o mais 
complexo, exigindo do estudante um maior domínio de área. Quer dizer, requer do 
estudante a habilidade de lidar com vários conceitos ao mesmo tempo, exigindo 




com abstrações mais complexas, conforme apontou Gagné (1971). Essa ideia passa 
a ter mais fundamento quando observamos as habilidades que compõem esse 
grupo. Nota-se que além das habilidades matemáticas (Gq), do conhecimento 
específico (Gkn), este grupo é o único que exigiu a presença da habilidade criativa e 
do raciocínio indutivo, o que supõe que ambas as habilidades estão muito 
relacionadas à capacidade de abstração, análise e possivelmente a geração de 
novas ideias e soluções, por parte dos estudantes. 
 Não que apenas o grupo 6 de habilidades possa ser considerado como o 
domínio de área para a área da engenharia civil, mas este foi o único agrupamento 
que permitiu diferenciar os ingressantes dos concluintes. A Tabela 50 apresenta os 
resultados das diferenças de desempenho por grupo de habilidades. 
 
Tabela 50. Distribuição das diferenças de notas de ingressantes e concluintes nos 






Levene   
Teste t para a igualdade de médias 



















-1,377 6723 0,169 -0,040 0,029 -0,097 0,017 
 
      -1,376 6675,666 0,169 -0,040 0,029 -0,097 0,017 




-0,009 6723 0,993 0,000 0,025 -0,050 0,049 
 







-0,160 6723 0,873 -0,004 0,028 -0,058 0,050 
 







-2,306 6723 0,021 -0,075 0,033 -0,139 -0,011 
        -2,306 6682,467 0,021 -0,075 0,033 -0,139 -0,011 
 
 É possível compreender porque não foram verificado diferenças 
significativas na média geral dos ingressantes e concluintes. O agrupamento 6 de 
habilidades, embora não seja quantitativamente representativo na prova geral, foi o 
único que conseguiu diferenciar os ingressantes dos concluintes. Muito 
provavelmente isto ocorreu porque é justamente neste agrupamento que, na análise 
preliminar foi detectada a maior quantidade de habilidades por questão. Talvez, seja 
possível afirmar que o estudante que conseguiu resolver satisfatoriamente estas 




sugerindo que não só possuía um bom desenvolvimento de cada uma dessas 
habilidades, mas que apresentava um bom desenvolvimento de sua capacidade de 
flexibilidade cognitiva. Isso permitiu que se envolvesse e tornasse disponível na 
estrutura cognitiva com todas as habilidades exigidas para a correta solução da 
questão. Em suma, pode-se dizer que, nestes casos, o estudante não só conseguiu 
desenvolver adequadamente cada uma das habilidades necessárias, mas também 
conseguiu estabelecer estratégias cognitivas que lhe permitiram processar 
adequadamente a informação apresentada. 
 Esses são alguns indícios do chamado domínio de área, que pode ser 
entendido como 
 
“Por domínio de área é possível entender que além do indivíduo apresentar 
um alto desempenho em habilidades de forma isolada, mas que acima de tudo, 
consiga trabalhar simultaneamente com várias dessas habilidades a qual possua 
domínio, fazendo uso simultâneo de estratégias cognitivas, tais como abstrações, 
generalizações, metáforas, elaboração de hipóteses, entre outros, de forma 
harmônica, cujo o resultado deste intricado processamento de informação lhe 




6.3.9.2. Análise do perfil do estudante no ENADE 2008 
Foram realizados os procedimentos previstos na etapa 4 do procedimento 
de análise dos dados já demonstrados com o banco de dados do ENADE 2005. 
Para tanto foram considerados os desempenhos dos estudantes ingressantes e 
concluintes obtidos nos agrupamentos das habilidades propostas na Etapa 2, os 
resultados dos desempenhos, e suas diferenças, obtidos pelos estudantes, por meio 
do teste t de Student em duas variáveis: a nota bruta no componente específico, e a 
pontuação total_CE. A forma de cálculo da segunda variável já foi apresentada no 
item anterior deste trabalho. A Tabela 51 apresenta o resultado do desempenho dos 






Tabela 51. Distribuição das médias, desvio padrão, valores mínimo e máximo da 
pontuação da variável ‘pontuação total_CE’ de acordo com o momento do curso e a 
categoria administrativa (ENADE 2008). 




Total de Pontos obtidos na variável 
pontuação total_CE 
Média DP Mínimo Máximo 
Concluintes 
Federal 1.351 8,82 3,08 0 18 
Estadual 428 8,61 2,78 0 19 
Municipal 209 7,01 2,58 2 16 
Particular 2.079 7,01 2,69 1 16 
Subtotal 4.067         
Ingressantes 
Federal 1.683 7,43 2,74 1 18 
Estadual 618 7,54 2,64 1 15 
Municipal 296 5,36 1,89 0 11 
Particular 4.130 5,6 2,31 0 15 
Subtotal 6.727 
    Total   10.794         
 
 As notas dos estudantes são maiores nos cursos de instituição federal e 
estadual, embora numericamente as médias apresentadas na Tabela 51 sejam 
menores do que as médias das notas dos estudantes participantes do ENADE 2005 
(ver Tabela 42).  A mesma diferença foi observada na variável ‘nota bruta no 
componente específico’, já contida no banco de dados e elaborada pelos assessores 
do INEP. A Tabela 52 apresenta as médias, desvios padrão, valores mínimos e 
máximos dos estudantes separados por momento do curso e pela categoria 
administrativa. 
 
Tabela 52. Distribuição das médias, desvio padrão, valores mínimo e máximo da 
pontuação da variável ‘nota bruta no componente específico’ de acordo com o 
momento do curso e a categoria administrativa (ENADE 2008). 




Total de Pontos obtidos na variável nota bruta 
no componente específico 
Média DP Mínimo Máximo 
Concluintes 
Federal 1.351 43,55 14,5 8 88 
Estadual 428 42,56 13,21 0 96 
Municipal 209 34,33 12,29 8 75 
Particular 2.079 34,4 12,6 4 75 
Subtotal 4.067         
Ingressantes 
Federal 1.683 36,03 12,52 4 83 
Estadual 618 36,59 12,12 4 71 
Municipal 296 26,55 9,14 0 54 
Particular 4.130 27,54 10,49 0 71 
Subtotal 6.727 





 As médias encontradas se dividiram em dois blocos: o primeiro tendo as 
instituições federais e estaduais com médias mais altas e, compondo outro bloco, as 
médias das instituições municipais e particulares.  Foi realizada a análise das 
médias para saber se existiam diferenças significativas entre elas. A Tabela 53 
mostra os resultados do teste t de Student utilizado na análise das médias da 
variável nota ‘total_CE’. 
 
Tabela 53. Teste t de Student para análise da diferença entre as médias da variável 







  Teste t para a igualdade de médias 












95% para a 
diferença 
Federal 22,868 0,000 
 
13,169 3032,000 0,000 1,394 0,106 1,187 1,602 
 
      13,000 2724,152 0,000 1,394 0,107 1,184 1,604 
Estadual 0,703 0,402 
 
6,273 1044,000 0,000 1,066 0,170 0,733 1,400 
 
      6,214 886,893 0,000 1,066 0,172 0,729 1,403 
Municipal 20,001 0,000 
 
8,290 503,000 0,000 1,653 0,199 1,261 2,045 
 
      7,873 359,968 0,000 1,653 0,210 1,240 2,066 
Privada 60,929 0,000 
 
21,332 6207,000 0,000 1,404 0,066 1,275 1,533 
        20,289 3651,983 0,000 1,404 0,069 1,269 1,540 
 
 A variável nota ‘total_CE’, elaborada para este trabalho, apresentou 
diferenças estatisticamente significativas (p < 0,001) entre todas as categorias 
administrativas, revelando que há diferenças entre ingressantes e concluintes. O 
mesmo resultado também foi observado na variável ‘nota bruta no componente 
específico’. A Tabela 54 apresenta esses resultados. 
Tabela 54. Teste t de Student para análise da diferença entre as médias da variável 







  Teste t para a igualdade de médias 












95% para a 
diferença 
Federal 40,337 0,000 
 
15,331 3032,000 0,000 7,527 0,491 6,564 8,490 
 
      15,088 2678,362 0,000 7,527 0,499 6,549 8,505 
Estadual 1,866 0,172 
 
7,557 1044,000 0,000 5,977 0,791 4,425 7,530 
 
      7,440 866,163 0,000 5,977 0,803 4,400 7,554 
Municipal 19,850 0,000 
 
8,155 503,000 0,000 7,780 0,954 5,905 9,654 
 
      7,760 363,151 0,000 7,780 1,003 5,808 9,751 
Privada 100,511 0,000 
 
22,688 6207,000 0,000 6,861 0,302 6,268 7,454 





 A Tabela 55 apresenta os dados obtidos da análise dos ingressantes e 
concluintes separados por categoria administrativa em relação ao seu desempenho 
médio nos agrupamentos de habilidades elaborados pela análise preliminar. 
 
Tabela 55. Distribuição das médias dos concluintes (ENADE 2008) por grupo de 




Nº do agrupamento 
de habilidades 
N Mínimo Máximo Média D.P. 
Federal 
Grupo1 1.351 0 4 2,06 1,01 
Grupo2 1.351 0 2 0,92 0,71 
Grupo3 1.351 0 2 1,04 0,72 
Grupo6 1.351 0 2 1,02 0,68 
Grupo5 1.351 0 2 0,69 0,70 
Grupo7 1.341 0 9 3,31 1,53 
Estadual 
Grupo1 428 0 4 2,01 0,96 
Grupo2 428 0 2 0,89 0,73 
Grupo3 428 0 2 1,00 0,70 
Grupo6 428 0 2 1,02 0,68 
Grupo5 428 0 2 0,63 0,68 
Grupo7 427 0 8 3,20 1,51 
Municipal 
Grupo1 209 0 4 1,70 0,94 
Grupo2 209 0 2 0,72 0,69 
Grupo3 209 0 2 1,04 0,67 
Grupo6 209 0 2 0,82 0,65 
Grupo5 209 0 2 0,52 0,63 
Grupo7 207 0 7 2,54 1,37 
Privada 
Grupo1 2.079 0 4 1,73 0,99 
Grupo2 2.079 0 2 0,72 0,68 
Grupo3 2.079 0 2 0,94 0,70 
Grupo6 2.079 0 2 0,85 0,67 
Grupo5 2.079 0 2 0,49 0,61 
Grupo7 2.065 0 9 2,56 1,38 
 
 O desempenho dos concluintes representado pelas médias das notas e 
quando separados por grupos de habilidades identificadas na análise qualitativa da 
prova, apresentou médias maiores entre os estudantes de cursos de faculdades 
federais e estaduais, mas somente nos grupos 1, 3 e 6. Nestes grupos de habilidade 
e para os estudantes das federais e estaduais foi verificado um índice de 50% de 
acerto, percentual bem maior do que o observado para os estudantes das 




 Pode-se inferir que essa diferença aponta que pelo menos do ponto de 
vista do domínio das habilidades, os estudantes não apresentam as mesmas 
características nos diferentes tipos de instituições de ensino superior. Mas também 
não é possível supor que as melhores notas (desempenho) não significam que 
esses alunos estavam matriculados em cursos com uma melhor qualidade no 
ensino. Além disso, os exames vestibulares das universidades públicas tem uma alta 
concorrência, e por isso tendem a selecionar estudantes mais aptos e com um maior 
conhecimento das matérias exigidas nas provas vestibulares. Muitas vezes, para 
que um estudante consiga ingressar em um curso de instituição pública ele precisa 
despender mais esforço e empenho na revisão dos conteúdos disciplinares do 
ensino médio. Além da possibilidade de maior agregação de conhecimento, outro 
fato parece ser muito oportuno de ser lembrado. Quando alguém consegue se 
manter por várias horas diariamente em estudo acaba por adquirir este hábito e é 
bem possível que mantenha esse ritmo de estudo durante a sua permanência no 
ensino superior. 
 No entanto, o resultado observado na Tabela 55 não reflete apenas a 
dedicação do estudante em relação a sua formação, mas também, em parte, o seu 
interesse ou desinteresse em participar ativamente na solução das questões 
contidas na prova. O efeito do interesse e empenho dos estudantes em participar 
ativamente em um processo avaliativo que pouco lhes agrega em resultado não 
pode ser medido, mas é possível inferir que exista algum efeito negativo da 
ocorrência de variáveis ocultas sobre os resultados, que ora estão em exploração. 
 A Tabela 56 apresenta os resultados médios dos estudantes ingressantes 
nos grupos de habilidades da prova. De uma maneira geral foi observado que o 
desempenho de todos os estudantes ingressantes não aparentou diferenças 











Tabela 56. Distribuição das médias dos ingressantes (ENADE 2008) de acordo com 




agrupamento  N Mínimo Máximo Média D.P. 
Federal 
Grupo1 1.683 0 4 1,89 1,02 
Grupo2 1.683 0 2 0,90 0,72 
Grupo3 1.683 0 2 0,76 0,71 
Grupo6 1.683 0 2 0,77 0,65 
Grupo5 1.683 0 2 0,44 0,57 
Grupo7 1.667 0 8 2,89 1,44 
Estadual 
Grupo1 618 0 4 1,90 1,01 
Grupo2 618 0 2 0,84 0,68 
Grupo3 618 0 2 0,78 0,72 
Grupo6 618 0 2 0,83 0,62 
Grupo5 618 0 2 0,43 0,58 
Grupo7 612 0 8 3,03 1,41 
Municipal 
Grupo1 296 0 4 1,51 0,92 
Grupo2 296 0 2 0,54 0,62 
Grupo3 296 0 2 0,61 0,69 
Grupo6 296 0 2 0,54 0,63 
Grupo5 296 0 2 0,33 0,53 
Grupo7 294 0 5 2,22 1,23 
Privada 
Grupo1 4.130 0 4 1,48 0,95 
Grupo2 4.130 0 2 0,64 0,66 
Grupo3 4.130 0 2 0,69 0,67 
Grupo6 4.130 0 2 0,59 0,62 
Grupo5 4.130 0 2 0,35 0,54 
Grupo7 4.096 0 7 2,25 1,30 
 
 A Tabela 57 apresenta a frequência de acertos dos ingressantes e 
concluintes na referida prova, calculadas a partir da variável pontuação total_CE. 
Esta variável foi calculada, atribuindo o valor 1 (um) para cada resposta certa, 
podendo ser obtido o total de 22 acertos (pontos) na parte do componente específico 
do ENADE 2008. Pela pontuação máxima obtida, nenhum estudante conseguiu 









Tabela 57. Distribuição das frequência de acertos na prova do ENADE 2008 de 
ingressantes e concluintes.  
Concluintes   Ingressantes 
Acertos N % % Acumulada   Acertos N % % Acumulada 
0 2 0,05 0,05 
 
0 13 0,19 0,19 
1 19 0,47 0,52 
 
1 90 1,34 1,53 
2 78 1,92 2,43 
 
2 261 3,88 5,41 
3 169 4,16 6,59 
 
3 584 8,68 14,09 
4 304 7,47 14,06 
 
4 877 13,04 27,13 
5 366 9,00 23,06 
 
5 1.045 15,53 42,66 
6 505 12,42 35,48 
 
6 1.018 15,13 57,80 
7 519 12,76 48,24 
 
7 868 12,90 70,70 
8 531 13,06 61,30 
 
8 696 10,35 81,05 
9 436 10,72 72,02 
 
9 507 7,54 88,58 
10 402 9,88 81,90 
 
10 333 4,95 93,53 
11 274 6,74 88,64 
 
11 214 3,18 96,71 
12 185 4,55 93,19 
 
12 124 1,84 98,56 
13 144 3,54 96,73 
 
13 60 0,89 99,45 
14 71 1,75 98,48 
 
14 22 0,33 99,78 
15 38 0,93 99,41 
 
15 11 0,16 99,94 
16 19 0,47 99,88 
 
16 2 0,03 99,97 
17 3 0,07 99,95 
 
17 1 0,01 99,99 
18 1 0,02 99,98 
 
18 1 0,01 100,00 
19 1 0,02 100,00 
     Total 4.067 100     Total 6.727 100   
 
 Na Tabela 57 observa-se que 83,1% dos ingressantes obteve entre 3 e 9 
acertos na prova, no total de 22 questões que compõem a parte objetiva do 
componente específico desta prova. Entre os concluintes 82% apresentaram entre 4 
e 11 acertos na prova. 
 A Tabela 58 apresenta as médias obtidas pela amostra total de 















Tabela 58. Distribuição das médias, desvio padrão e erro de medida da média de 
desempenho de ingressantes e concluintes por grupo de habilidades (ENADE 2008). 
Grupo de habilidade - ENADE 2008 
Momento do 
curso 
N Média DP 
Erro da 
média 
grupo 1: Grw Concluintes 4.067 1,87 1,00 0,016 
 
Ingressantes 6.727 1,62 0,99 0,012 
grupo 2: Gf – Grw Concluintes 4.067 0,81 0,70 0,011 
 
Ingressantes 6.727 0,72 0,69 0,008 
grupo 3: Gkn – Grw Concluintes 4.067 0,99 0,71 0,011 
 
Ingressantes 6.727 0,71 0,69 0,008 
grupo 5: Gkn - Gf – Glr Concluintes 4.067 0,57 0,65 0,010 
 
Ingressantes 6.727 0,38 0,55 0,007 
grupo 6: Gkn - Gf - Gq - Glr  Concluintes 4.067 0,92 0,68 0,011 
 
Ingressantes 6.767 0,65 0,64 0,008 
grupo 7: Gkn - Gf - Gq - Glr - Grw Concluintes 4.040 2,87 1,49 0,023 
  Ingressantes 6.669 2,48 0,017 0,017 
 
Devido ás variações observadas entre os estudantes em função do tipo 
de instituição nas médias apresentadas nas tabelas 55 e 56, os valores constantes 
da Tabela 58 não são tão próximos das duas outras tabelas mencionadas. A análise 
das diferenças entre as médias nos grupos de habilidades é apresentada na Tabela 
59. 
 
Tabela 59. Análise das diferenças de desempenho entre ingressantes e concluintes 





Teste Levene   Teste t para a igualdade de médias 









95% para a 
diferença 
Grupo1 12,373 0,000 
 
12,365 10792 0,000 0,244 0,020 0,205 0,283 
 
      12,317 8466,781 0,000 0,244 0,020 0,205 0,283 
Grupo2 3,126 0,077 
 
6,575 10792 0,000 0,091 0,014 0,064 0,118 
 
      6,534 8406,142 0,000 0,091 0,014 0,063 0,118 
Grupo3 137,320 0,000 
 
19,938 10792 0,000 0,276 0,014 0,248 0,303 
 
      19,798 8382,563 0,000 0,276 0,014 0,248 0,303 
Grupo5 384,159 0,000 
 
16,239 10792 0,000 0,191 0,012 0,168 0,214 
 
      15,570 7467,586 0,000 0,191 0,012 0,167 0,215 
Grupo6 87,755 0,000 
 
20,607 10792 0,000 0,267 0,013 0,242 0,293 
 
      20,283 8145,960 0,000 0,267 0,013 0,242 0,293 
Grupo7 7,005 0,008 
 
13,972 10707 0,000 0,396 0,028 0,340 0,451 





Conforme observado na Tabela 59 houve diferenças significativas (p < 
0,001) no desempenho dos ingressantes e concluintes, quando a prova foi dividida 
por grupos de habilidades. O único grupo de habilidades que não apresentou 
resultado significativo no teste de Levene foi o grupo 2, mas no teste t a diferença foi 
significativa (p < 0,001). 
 Diferente do que foi observado na prova do ENADE 2005, a segunda 
edição do ENADE ocorrida em 2008 apresentou diferenças significativas nos 
desempenhos nas três formas de análise (nota total_CE, nota bruta do componente 
específico e grupos de habilidades). Não foram observadas diferenças nos 
desempenhos dos estudantes das instituições estaduais nas duas notas de 
desempenho (nota total_CE, nota bruta do componente específico) da prova.  
 Uma das questões que se pode pensar sobre esse resultado é justamente 
o fato de que a prova consegue diferenciar os estudantes em função do momento do 
curso. Para isso seria necessário que os índices de discriminação da prova 
(calculados pela TRI uni e multidimensional) apresentasse bons índices. O modelo 
multidimensional que apresentou o melhor ajuste (mod22) teve oito questões com o 
poder de discriminação ‘muito baixo’ e outras cinco questões com ‘baixa’ capacidade 
discriminativa. Nota-se que mais de 50% das questões da prova não apresentaram 
bons índices. No entanto, os índices de discriminação apresentaram variação em 
função do modelo logístico adotado, o que permite tomar os resultados pela TRI 
como uma inferência. 
 Todas as pesquisas e os resultados divulgados pelo INEP sobre o 
ENADE versam sempre sobre as médias das notas seguido de alguma ideia de 
ranqueamento. Mas nisso tudo, onde fica o estudante? Onde o seu desempenho 
realmente trará um resultado efetivo e construtivo para o participante da prova? 
Participar de uma avaliação e ter como resultado apenas uma nota, uma média de 
sua instituição e a localização dele ou da instituição em uma régua gradual de 
medida não tem surtido efeitos positivos na motivação desses estudantes, pelo 
menos não afeta a participação na prova. 
 Não pode ser ignorado que apenas uma prova não é capaz de comprovar 
o aprendizado efetivo de um sujeito diante de um determinado conteúdo. São muitos 
os fatores que se entrelaçam de todas as formas (positiva e negativa) durante a 
execução de um teste ou prova e que interferem em algum grau em seu resultado. 




de conhecimento específico, pois as questões realmente não dariam conta de 
avaliar os conceitos, os conteúdos e as habilidades principais necessárias a uma 
boa formação profissional. Talvez a complexidade do conhecimento no ensino 
superior seja tamanha que ainda não se consegue pensar em como explorar um 
determinado assunto ou conteúdo em níveis diferentes de dificuldade, o que acaba 
dificultando na criação de provas que consigam distinguir os ingressantes dos 
concluintes. 
 E pela justa falta de retorno qualitativo ao estudante, dizer a cada um o 
que ele consegue realizar e o que não consegue, em termos de habilidades e 
conteúdos, talvez seria muito mais interessante do que simplesmente a divulgação 
particular de uma nota. Pelo baixo retorno dado pelos órgãos federais é que se pode 
pensar que o empenho na prova seja equivalente ao tamanho do retorno obtido, 
levando ao questionamento sobre a participação e envolvimento na prova, isto é, 
como, pelo menos parte desses estudantes, responderam a prova. Quantos de fato 
leram as questões e ao menos tentaram respondê-las? Quantos realmente tentaram 
resolver as questões apresentadas buscando para si mesmo um desafio pessoal 
que fatalmente pudesse ter motivado substancialmente a sua participação e 
empenho a ponto de conseguir se superar? E, quantos apenas estiveram presentes 
no dia da prova, que apenas preencheram aleatoriamente o cartão de respostas e 
entregou tudo logo após os primeiros 30 minutos obrigatórios de permanência? O 
tamanho ou intensidade da ocorrência de cada uma dessas possibilidades trouxe 
interferências e alguma distorção nas análises estatísticas. Além destes aspectos, 
como já foi mencionado anteriormente, muitas destas perguntas poderiam ser 
respondidas se houvesse uma maior transparência na apresentação dos microdados 
pois muitas dessas ocorrências tem formas de controle.  
Muitos ingressantes conseguem ir bem nestas provas porque estão ainda 
sobe forte efeito da preparação para o vestibular, pois os ingressantes participam do 
ENADE um ano após o ingresso no ensino superior.  
 O fato é que são muitas as chamadas ‘variáveis ocultas’ que podem ter 
ocorrido e provocado efeitos negativos no resultado final. Como é sabido, não há 
como mensurar essas variáveis ocultas e, consequentemente, não se pode estimar 
o seu efeito sobre o desempenho (nota) dos estudantes na prova.  
 Se a ocorrência de tais variáveis ocultas pode ser uma possibilidade, da 




certamente o ESTUDANTE! Este se encontra ocultado por uma média, diluído em 
um conceito atribuído ao seu curso, escondido invisivelmente em um ponto qualquer 
de um ranking imaginário, sendo que este ranqueamento possui o poder de autorizar 
ou proibir o funcionamento de um determinado curso em um determinado 
estabelecimento de ensino superior. Além de todos estes aspectos, este 
ESTUDANTE está sendo confundido com o conceito de qualidade do seu curso, pois 
é nesta perspectiva que o desempenho médio de uma turma é interpretado. Olhando 
sob a ótica destas perspectivas, participar de uma prova que oculta o sujeito 
totalmente não parece ser uma tarefa minimamente atrativa. 
 Talvez uma forma de tornar o processo mais palatável para os 
participantes seja justamente dar a eles uma maior visibilidade, pelo menos quanto 
ao retorno do seu desempenho. Não que se esteja defendendo a ideia de divulgação 
de listas construídas sob algum critério, pois estas acabarão cedendo à tendência 
dos tais ranqueamentos. O que se pretende é justamente elaborar uma forma mais 
atrativa de disponibilizar os resultados da prova, que permita ao estudante verificar, 
em termos de habilidades, quais são os seus pontos fortes e fracos. Pensando nesta 
perspectiva, foi elaborado um mapa de habilidades, tomando como base os grupos 
de habilidades construídos na 2ª etapa desta pesquisa, Buscou-se elaborar o mapa 
de tal forma que a disposição dos blocos ou grupos de habilidades pudesse seguir 
uma lógica gradual de dificuldade ou discriminação, elaborada por meio de análise 
de ‘experts’ ou obtida por meio da Teoria de Resposta ao Item (TRI).  
 No presente estudo não foi utilizada a análise de juízes, mas lembrando 
que esta pode ser uma alternativa de análise não só do conteúdo e pelas 
habilidades exigidas nas questões da prova, mas também para inferir os níveis de 
dificuldade e complexidade.  
 Foram desenvolvidos dois mapas de habilidades e o resultado é 
apresentado por estudante. O primeiro do ENADE 2005, de um único estudante, 
apresenta os seis agrupamentos de questões em função das habilidades 
identificadas na análise qualitativa, dispostas verticalmente de acordo com o índice 
de facilidade obtido no mod9 e apresentado na Tabela 35. As respostas do 
estudante são marcadas em azul quando a resposta está correta e em vermelho 
quando está errada. Cada um dos pontos no mapa indica a posição da questão em 





 Os dados são de um participante ingressante de uma instituição 
particular, constante do banco de dados e suas respostas foram extraídas e 
indicadas no mapa da Figura 4. Embora os dados pareçam visualmente um pouco 
estranho, pois o respondente acertou a maioria das questões mais difíceis, algumas 
interpretações mais recentes sobre os dados da TRI poderiam sustentar o 
argumento de que este participante seria mais habilidoso do que um outro 
participante que tivesse a mesma quantidade de acertos, porém, entre as mais 
fáceis. A situação ilustrada no mapa pode indicar um estudante com habilidade de 
lidar com situações mais complexas, novas, desafiadoras, fazendo mais uso do 
raciocínio fluido. Já a situação hipotetizada, estudante que erra a mesma quantidade 
de questões, mas somente as mais difíceis, seria um estudante mais dependente de 
conteúdo aprendido. 
 Na sequência, a Figura 4 apresenta o mapa de habilidades elaborado a 
partir das análises da etapa 2 desta pesquisa e, construído com o objetivo de 
informar ao estudante o seu desempenho em função das habilidades contidas na 
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Figura 5. Mapa de habilidades e desempenho individual do estudante participante do ENADE 2005. 
 
Como pode ser observado na Figura 5, o mapa de habilidades e desempenho individual foi preenchido com os dados de um estudante ingressante, jovem de 
19 anos, oriundo de instituição particular, participante do ENADE 2005 e que acertou 16 questões.  
Na margem direita do mapa de habilidades estão dispostos os índices de facilidade variando de -3 até + 3 (do mais fácil até o mais difícil). Na parte superior 
estão identificados os grupos de habilidades, tal como apresentados na 2ª etapa deste trabalho, os códigos de habilidades conforme padronizado na teoria 
CHC e ainda, as questões pertencentes a cada agrupamento. Posteriormente é apresentado um breve relatório contendo observações sobre os pontos 





Relatório do estudante: O estudante apresenta bom desempenho em leitura e 
compreensão de textos (1º grupo), consegue solucionar satisfatoriamente as questões 
que envolveram tanto os conteúdos já aprendidos (Gkn, Gq), mas também 
dependentes do raciocínio dedutivo (Gf) e apresenta memória para a solução (4º 
grupo). Apresentou um maior percentual de erro no grupo de questões que exigia o 
raciocínio criativo (FO) e indutivo (I) permeando todo o processamento dos conteúdos 
aprendidos (Gkn, Gq) resgatados da memória (5º grupo). Talvez a participação em 
atividades que auxiliem na melhoria da flexibilidade cognitiva traga benefícios futuros. 
Foi observada melhoria no desempenho em questões que envolveram as mesmas 
habilidades do 5º grupo, porém, permeadas por compreensão na leitura. Sugestão: 
Avaliar melhor o raciocínio espacial.   
 
 Claro que tal relatório não deveria ser elaborado pelos responsáveis 
pela elaboração e aplicação da prova, mas por membros das próprias 
instituições de ensino que orientados por especialista em aprendizagem e 
desenvolvimento de habilidades poderiam propor outras compreensões sobre 
os resultados dos seus estudantes. Neste prisma seria possível conjecturar 
novas perspectivas dentro da própria IES, como atividades extracurriculares, 
oficinas, entre outros, com o objetivo de se reduzir nos estudantes as lacunas 
observadas em avaliações, como a do ENADE. 
 Em virtude da diferença de agrupamentos de habilidades 
encontradas nas duas edições do ENADE em estudo, também foi elaborado 
um mapa de habilidades para a prova do ENADE 2008. Para tanto, este mapa 
tomou por base o mod22 da análise da TRI multidimensional, extraindo desta 
análise os índices do parâmetro de facilidade. O mod22 apresentou uma 
distribuição mais harmônica das questões, em comparação com os outros 
modelos descritos no presente trabalho. Foram ao todo nove questões 
classificadas como sendo muito fáceis, seis fáceis e sete moderadas.  A Figura 
6 apresenta o mapa de habilidade do ENADE 2008 de um jovem ingressante 
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A Figura 6 apresenta o mapa de habilidades do ENADE 2008, com base nos 
dados obtidos na análise qualitativa e nos índices de facilidade dos itens 
extraídos do mod22 da TRIm. Contudo, cabe ressaltar que as questões de 
números 13, 16, 17, 25 e 26 apresentaram índices menores que -4, indicando 
sua extrema facilidade ou que não foi possível para o software convergir os 
dados destas questões para atribuição do seu índice de facilidade. 
 A ideia central foi a de verificar o que as duas provas do ENADE do 
grupo I das engenharias medem, destacando as suas habilidades com base na 
teoria CHC de McGrew (2009a, 2009b) e ainda realizar uma analise 
psicométrica da prova para obter alguns indicativos de consistência dos 
resultados qualitativos.  A síntese deste projeto de pesquisa foi justamente 
elaborar um mapa de habilidades a partir do cruzamento dos resultados destas 
duas formas de análise, para que se possa, a partir dos mapas, elaborar 
formas alternativas de retorno para os estudantes participantes da prova, 
possibilitando aos mesmos uma melhor compreensão da prova e dos 























 O presente trabalho teve como objetivos verificar quais as 
habilidades cognitivas presentes nas questões das provas de duas edições do 
ENADE dos anos de 2005 e 2008 do grupo I das Engenharias, curso de 
Engenharia Civil, quais as possíveis relações entre as habilidades e 
competências descritas nas DCN’s e as descritas na teoria C.H.C., verificar o 
que foi aferido nas provas de 2005 e 2008, além de levantar qual o perfil em 
termos de habilidade, a partir do que foi possível identificar nas duas provas, é 
predominante nos estudantes ingressantes e concluintes. Embora o relatório 
técnico elaborado pelo INEP tenha divulgado um conjunto de habilidades e 
competências relacionadas a cada uma das questões da prova, tendo por base 
as habilidades e competências definidas nas DCN’s das engenharias, nenhuma 
dessas habilidades encontra respaldo ou sustentação quanto a sua natureza e 
delimitação em um construto teórico notoriamente reconhecido no âmbito 
acadêmico.  
 Desta forma, a nítida lacuna existente entre a teoria e prática sobre o 
termo habilidade, constatada nas DCN’s e, consequentemente, na prova das 
engenharias foi o que motivou a realização deste trabalho. Muitas são as 
teorias sobre a inteligência que tratam de explicitar, a partir de elaborações 
teóricas ou de pesquisas empíricas a definição de habilidades e principalmente 
suas classificações em tipos e formas distintas. Algumas teorias de inteligência 
têm por objetivo principal explicar a natureza do pensamento humano, sua 
dinâmica, implicações e resultados na vida prática ou acadêmica. Estas teorias 
são classificadas como teoria de processamento da informação, onde 
pesquisadores como Robert Milles Gagné e Robert J. Sternberg são os nomes 
mais importantes.  
 No presente trabalho, uma seção inteira foi dedicada a apresentar 
alguns pontos essenciais da teoria da aprendizagem cumulativa que trata da 
maneira como se processa a aprendizagem, de acordo com Gagné. Embora o 
foco principal deste trabalho não tenha sido o estudo da aprendizagem, julgou-
se importante considerar os postulados sobre esse assunto dado por Gagné 
uma vez que as habilidades estão em desenvolvimento durante toda a vida, e 




raciocínios mais complexos auxiliam substancialmente na compreensão do 
chamado ‘domínio de área’, tão esperado ao final do ensino superior. A teoria 
de Robert Milles Gagné mostra como as aquisições se desenvolvem e são 
processadas, do nível mais elementar até as aquisições mais complexas, 
relacionadas ao domínio de área. 
 Outra teoria sobre inteligência, e que foi importante para a 
fundamentação deste trabalho, é a teoria C.H.C de McGrew e Flanagan. Esta 
teoria tem por foco principal fornecer um mapeamento de habilidades 
cognitivas que foram estudadas e interpretadas a partir da teoria sobre o fator 
G (fator geral de inteligência) e dos estudos de Caroll, Horn e Cattell, que 
utilizaram estudos de meta-análise com base em análises fatoriais de 
informação completa e de equações estruturais. Isto permitiu chegar as 
dezesseis ramificações de habilidades amplas e as mais de setenta habilidades 
específicas. Esta teoria, portanto, é considerada uma teoria psicométrica de 
inteligência e de habilidades, amplamente utilizada quando o objetivo é 
justamente identificar habilidades em itens de testes ou provas, ou mesmo, 
quando se pretende construir instrumentos de medida de habilidades 
cognitivas. E este foi um dos objetivos deste trabalho: mapear as habilidades 
contidas nas questões de conhecimento específico das duas provas do ENADE 
(2005 e 2008). 
 Após a realização deste trabalho, pode ser considerado que a teoria 
CHC talvez ainda não apresente a amplitude necessária para mapear e 
explicar as habilidades relacionadas ao conceito de domínio de área. Cabe 
lembrar que os estudos de meta-análise realizados pelos pesquisadores 
McGrew e Flanagan utilizaram bancos de dados contendo informações das 
avaliações realizadas por Caroll, Horn e Cattell em crianças e adolescentes. 
Por esse motivo e considerando a natureza das demais teorias de inteligência, 
surge o questionamento se realmente já existe um construto teórico que 
explique as habilidades, que podem ser utilizadas com adultos que passaram 
por processos de formação profissional, como o ensino superior. Desta forma, 
pode-se pensar que outros estudos, nesta linha de investigação, poderiam 
trazer maior entendimento sobre os fenômenos cognitivos que ocorrem no 
ensino superior, mas que talvez, por uma carência de aporte teórico, ainda 




 Quando se fala do desenvolvimento de habilidades é possível 
pensar que existam diferentes perfis, pessoas que ao longo da vida guiados 
pelas suas escolhas e interesses aprimoraram algumas das habilidades que 
apresentavam desde muito novos. E, se falamos em aprendizagem, pensamos 
que podem existir níveis graduais neste processo e que poderiam, em tese, ser 
passivos de mensuração. 
 A partir desta idéia foi pensado na possibilidade de uma investigação 
sobre os diferentes perfis dos estudantes que realizaram as provas do ENADE 
e que foram selecionados no banco de dados disponível no site do INEP. Para 
tanto, foi necessário efetuar análises sobre o desempenho destes participantes. 
O que se notou por meio do emprego de métodos estatísticos calcados na 
teoria clássica dos testes (TCT) e também na teoria de resposta ao item (TRI) 
unidimensional e multidimensional que as provas contêm pouca informação, os 
dados não apresentaram bons ajustes psicométricos na maioria dos modelos 
analisados, o índice de consistência interna (alpha de Cronbach) indicou pouca 
confiabilidade dos dados, além de ter sido laborioso e pouco produtivo os 
resultados obtidos nas comparações entre os achados das análises qualitativas 
e quantitativas realizadas.  
 Dado preocupante visto a natureza e relevância de tal processo 
avaliativo. Mais preocupante ainda quando é sabido que 70% do conceito de 
curso divulgado pelo INEP esta calcado em um resultado pouco confiável, 
como o resultado da prova. Aliás, não se pode perder de vista que o problema 
já começa com o equívoco de achar que desempenho de estudante em uma 
prova ou avaliação possa ser tomado como sinônimo de qualidade de curso. 
 Na busca por responder a primeira pergunta deste trabalho, quais 
habilidades estão presentes na prova do ENADE, nos pareceu mais 
consistente responder a esta pergunta com base na análise qualitativa 
apresentada na 2ª etapa deste trabalho. Os resultados estatísticos foram 
considerados complementares, em função das divergências encontradas entre 
os modelos psicométricos que puderam ser elaborados e pela pouca 
informação extraída das análises estatísticas realizadas neste trabalho. 
 Outra questão considerada importante neste trabalho foi o de trazer 
uma proposta de retorno (feedback) para o estudante, que não fosse apenas 




de comparação entre os participantes. Buscou-se considerar o ser humano 
como sujeito único, ativo em seu processo de formação e carente de retorno 
quanto ao seu desenvolvimento acadêmico. 
 A partir desta inquietação foi possível propor o que denominamos de 
Mapa de Habilidades, elaborada de forma individualizada, que permita ao 
estudante, orientado pela equipe pedagógica do seu curso, compreender um 
pouco mais sobre o seu perfil, seus pontos fortes e também buscar identificar 
os pontos que ainda necessita de uma maior atenção e empenho, tanto da IES 
quanto do próprio estudante. 
 E neste âmbito, o da equipe pedagógica é que finalizo estas 
considerações sobre este trabalho. É discutido amplamente sobre a qualidade 
dos cursos, sobre o desenvolvimento das habilidades asseguradas nas 
diretrizes dos cursos, mas realmente cabe uma indagação. As instituições de 
ensino superior realmente dispõem de profissionais capacitados para 
compreenderem, para explicarem, para avaliarem e para propor atividades e 
formas alternativas, com sustentação empírica, sobre o que tanto se discute de 
forma genérica: habilidades, competências, aprendizagem? Existem mesmo 
profissionais que dominam esses conceitos, que saibam avaliá-los na prática, 
auxiliando o corpo docente na elaboração de projetos, de processos avaliativos 
internos, e que acima de tudo, consiga dar o devido suporte àquele que 
realmente é o centro de todas essas questões: O ESTUDANTE. 
 A avaliação em larga escala tem a sua importância e aqui não foi o 
objetivo desconsiderar essa premissa. Contudo, se faz necessário repensar na 
estrutura da prova, no número de questões a ser elaborada a partir das 
habilidades, competências e conteúdos que se pretende avaliar e, 
principalmente, considerando a heterogeneidade dos cursos de engenharia civil 
no Brasil, deve-se pensar se existe alguma possibilidade de elaborar provas tal 
como o ENADE que leve em consideração os aspectos regionais da instituição 
de ensino.  
Além disse, se faz necessário, urgentemente, dar voz as pessoas 
altamente qualificadas, como estudiosos das teorias sobre aprendizagem, 
sobre desenvolvimento de habilidades, especialistas em avaliação educacional, 
entre outros, pessoas estas que são entendedoras de todo o processo de 




ingresso na vida profissional para que essas possam orientar, de forma 
qualificada, o que realmente é relevante em um processo de avaliação da 
qualidade do ensino superior, e qual é de fato o peso de uma prova de 
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